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Sur  le  Rapport  de  la  Densité  des  gaz  à  leur  poids 

atonùijttéjt  . 

PaA  E.  jAlTSCHVELICn. 

• 

Avant  de  décrire  la  méthode  que  j*ai  employée^pour 
déterminer  la  densité  de  divers  corps  gazéiformes ,  je 
rapporterai  brièvement  le  résultat  de  mes  expériences. 
En  m'y  livrant  5  mon  but  était  de  les  borner  à  la  déter- 
mination de  la  densité  de  substances  simples  et  de 
quelques  composés  qu'elles  forment,  afin  d'arriver  à  un 
résolut  général  sur  le  rapport  qui  existe  entre  l'espace 
qu'occupe  une  combinaison  composée  et  celui  qu'oc- 
cupent les  élémcns  qui  la  constituent. 

Les  expériences  que  Humboldt  et  Gay-Lussac  nom 
ont  laissées  sur  la  proportion  d'oxigène  et  d'azote  qui 
entre  dans  l'air  atmosphérique  et  auxquelles  depuis  eux 
l'on  n'a  rien  trouvé  k  ajouler,  ont  conduit  i  cet  impor- 


(6) 
Unt  résolut ,  qne  l'air,  da  qoelque  r^loa  qa'il  pro- 
Tienne,  cohlient  roztgèae  et  l'azote  dsos  un  rappwt 
qui  est  parloot  le  tnème,  et  qae  Toxigioe  s'unit  à  Tliy- 
dr<^ène  de  telle  sorte  que  deux  volumes  d'bjdrc^èue  se 
combinent  h  un  volume  d'oxigène  pour  former  de  l'eau. 
Au  moyen  de  ce  dernier  résultat,  il  est  devenu  possible 
non  seolemeatde  déterminer  par  les  poidi,  avec  bien 
plus  d'exactitude  qu'auparavant ,  la  Composition  de 
l'eau  ,  ce  qui  avait  une  grande  inQuence  sur  la  compo- 
sition de  beaucoup  d'autres  composé)  chimiques ,  mais 
encore,  Gay-Lussac,  en  poursuivant  la  découverte  de 
cette  loi ,  a  trouvé  un  rapport  simple  entre  les  volumes, 
dans  les  combinaisons  que  forment  entre  eux  l'oxigèae, 
Fazote ,  l'hydrogènfl  et  le  chlore.  Voici  quel  est  ce 
rapport  : 

t  Toltnxifl  avec  i  volame. 

3  t 

»  3 

I  3 

>  5 

9  7 

Ce  dernier  ne  se  rencontre  qu'une  seule  fois. 

A  CCS  reclierches  se  rattache  immédiatement  la  sui- 
vante :  Dans  quel  rapport  sniit  entre  eux  l'espace  qn'oc- 
cujm:  la  combinaison  qui  s'est  formée  et  celui  qu'occn- 
paicut  les  deux  élétnens  qui  l'ont  formée.  Ou  a  trouvé 
que  : 

t  Toloma  atee  t  Toltune  donoe  a  Tnluinri 
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Astrefiois  oq  ii*«iinnt  pa  décerminer  la  douîié  im 
MDpoiét  dans  lesquels  s  Tolnmee  s^imiseeiil  avec  3  «  S 
OB  7  Tolomct,  et  cependiint  de  nombreiiiet  rodierrliet  9mt 
de  lemblables  combinaifons  pouTaiettl  être  d^ime  impor* 
unce  d^auunt  plus  grande  que ,  par  la  découTerte  d*iiM 
loi  générale  ,  il  éuit  possible  de  parrenir  &  dédttire  de  la 
densité  de  <u>mbinaisons  t ompliquées  celle  de  leurs  élé« 
mens;  c^est  ainsi  que,  par  exemple^  il  était  possible, 
d*ipris  les  résultats  d^à  énoncés^  d^arriver  à  la  densité 
da  carbone  par  celle  de  Tacide  carbonique  et  de  Foxide 
de  carbone ,  et  a  celle  du  fluor  par  la  densité  de  Vmàit 
hjdrofinorique. 

En  comparant  la  loi  des  proportions  définies  que  Bftr- 
lelius  avait  découverte  et  fait  admettre  »  avec  d'autres 
Cûts  encore ,  et  en  cberebant  k  leur  appliquer  la  tbéo« 
rie  atomique  de  Dalton ,  il  paraissait  très  vraisembla- 
ble que  tout  gaz  simple  contenait  sous  un  même  vo* 
lame  un  égal  nombre  d'atomes.  Cette  supposition  ne 
pouvait  convenir  que  pour  toute  espèce  de  gaz  simples  et 
Don  pour  les  gaz  composés ,  puisque  le  gaz  oside  d'azoïe 
De  contient,  sous  le  même  volume,  que  la  moitié  du 
nombre  d*atomes  que  renferment  les  gaz  simples  dont  il 
est  formé. 

Le  travail  de  M.  Dumas  sur  la  densité  de  la  vapeur  de 
soufre  a  démontré  que  les  gaz  simples,  pas  plus  que  les 
pA  composésr  ne  contiennent  pas,  sous  le  même  voluane, 
le  même  nombre  d'atomes ,  mais  que  le  soufre  gazeux 
contient  trois  fois  plus  d'atomes  qu'un  égal  volume 
d'oxigène» 

Mais  il  est  démontré ,  par  toutes  les  expériences  qn*oii 
s  faites  jusqu'à  ce  jour,  que ,  souf  un  volume  éigal ,  le 
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Oaire  la  densité  de  ces  comLinaisons,  on  a  encore  dé- 
terminé celle  de  plusieurs  autres  qui  sont  formées  par 
des  composés  dont  on  peut  conoallre  la  densité  \  de  ce 
nombre  sont  celles  du  cyanogène  :  je  ne  parle  point  des 
combinaisons  de  l'étber  et  de  l'hydrogène  bicarboné , 
parce  ({u'on  n'est  point  encore  d'accord  «or  la  manière 
dont  il  conTÎenl  de  concevoir  leur  formation. 

Pu  TtifiiitÉft*.  Ttr  h  cdnL 

CyanogiiM t,8o64  G  1,61879 

AddebjdracyaiiiqM.**»  o>947fi  "G  o^gfS^g 

Des  densités  de  ces  substances,  il  résulte  qu'il  se  com- 
bine en  volumes  : 

■  d'eiole     nte  i  d'oilgtoe,    qin  donnent  9  toL  dYsIde  d*Mota> 

t  d'Iiydrof^bie  ,  a  ariilebjdroclilorique. 

■  d'hfdrt^^e,  9  ■ciilcbjJrobrAmique. 

I   Iode  I  d'Iijdro^ne,  a  leide  bydriodique. 

I  ejniogtDe  I  d'hjdTogine,  9  acide  bjd roc janique. 

t  «hlore,  a  cblarurcdecjBBagiiM. 

I  tblorOt  I  cfabridisdeDiecciue. 

I  br^me.  t  brAmide  denttrcnre. 
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BA.Btot  et  Ango ,  G  Gay-Lasue,  GTGaj-LuHe  €l  TtuaarA, 
CColià.  B  Bon,  DDoniat.  H  Hittebtriidi. 
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BMt  I  iodidfl  dettttewa. . 

iMngimm 

B  csigèts-. 

%  Tapear  d*eaa. 

mole 

I   pxigèiMi. 

a  oxidule  d^azota* 

iBcrrm 

f   cUore, 

a  chlorure  de  mercorot 

imeremn 

X   l>r6iiie,   - 

a  bromure  de  mercor*. 

tmstmù 

X  notei- 

9  acide  hyponitriqae. 

3  kydrogènê, 

X  aAmoDÎaque. 

• 

I  anemc 

3  oxigèo«9 

I  acide  arténîeox. 

1  Mofre 

3  chlore. 

I  chlorure  de  souCre* 

1  Boofice 

o  oxigèiie  t  \ 

6  acîde  sulfureux. 

t  ioafrt 

6  hjrdrogèiMy 

Ç  acide  hydrosulfuriqno. 

1  p^itfl[^0W 

6  b/drogèQei 

4  hydiogène  phosphore 

I  anenic 

6  h/drogèftOi 

4  hydrogène  arseuiqué. 

1  |iW>nîbnre 

6  dilore. 

4  chlorure  de  phosphore* 

1  mrûe 

6  dilorty 

4  chlorure  d*arseojc* 

• 

tf  iode. 

4  iodure  d*arseiiic. 

1  MMlire 

6  »ercar«« 

g  •«Ifore  de  mercort.     '« 

i  Mofire 

9  oxîgèae. 

6  acide  sulfurîque. 

1  ibotpbore 

lo  cUore» 

6  ditoride  de  phosphoéi. 

n  résulte  de  It  proporiioa  dans  laquelle  le  soafre 
t*imîi  aux  antres  substances ,  de  la  forme  de  cristaHisu* 
tkm  de  ses  combinaisons'  et  de  sa  capacité  pour  la 
dialenrt  que  le  nombre  des  atomes  dans  Toxigène,  le 
dilore,  etc.|  est  h  celui  des  atomes  dans  le  soufre  comme 
t  :  3y  et  que  ce  rapport  est  celui  de  i  à  a  dans  les  acides 
mlfureux ,  sulfuirique  et  hjdrosulfuHque ,  et  dans  le 
cblomre  de' soufre. 

Au  contraire ,  si  Ton  admet  dans  des  volumes  égaux 
de  gax  simples  le  mime  nombre  d^atomes ,  ce  nombre  ^ 
dans  roxîgëné ,  le  chlore  ^  etc.,  serait  h  celui  des  acides 
tulforeaXy  sulfurique  et  hydrosuUuriqije  et  du  chlorure 
de  soufre  comme  i  est  à6,  et  dans  le  sulfure  de  mercure, 
comment  est  i  9.  Cotnme  on  ne  rencontre  point  ces 
rdatioiif  dans  les  autres  coii^>osës ,  et  qu Viles  sont  trop 
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compliqua  ponr  arcnr  la  moinilre  TTaisemblance ,  la 
coDcIuaïoD  qae  l'on  peut  tirer,  d'après  la  densité  des 
combinaisons  di^  soufre,  sur  le  nombre  d'atomes  de  ce 
corps  simple,  s'accorde  parfaitement  avec  celles  que  l'on  ' 
peut  tirer  desrapporu  qui  ont  lieu  entre  les  combioaisons 
du  soufre,  de  leur  forme  de  cristallisation  et  de  leur  ca- 
pacité pour  la  chaleur.  Ni  le  rapport  de  combinaison  do 
phosphore  et  de  l'arsenic ,  ni  les  propriétés,  ni  la  forme 
de  ces  combinaisons,  ne  pourraient  apprendre  s!  le 
phosphore  contient  autant  ou  le  double  d'atoD^  que 
l'oxigène,  le  chlore  ,  etc.,  sous  le  mime  volume  ;  il  n'y 
a  que  la  capacité  qui  pourrait  faire  penserque  ce  nombre 
est  double.  Si  l'on  veut  l'admettre,  alors  le  nombre 

•d'atomes  de  l'oxigène,  etc.,  est  i  celui  des  gaz  hydro- 
gène phosphore  et  arsénié ,  i  celui  des  chlorures  d'arse- 
nic et  do  phosphore,  et  de  l'io^nre  d'arsenic,  comme 
a  :  I ,  par  conséquent  comjne  dans  l'ammoniaque  i  il  est 

.misi  à  celui  de  l'acide  arsénienx  comme  i  :  i ,  et  à 
celui  du  cbloride  de  phosphore  comme  3  :  i.  Si  l'on 
suppose  le  nombre  d'atomes  égal  et  non  double ,  le  pre- 
mier rapport  est  comme  4  :  I,,  le  second  comme  2  ;  i, 
le  troisième  comme  6:1.  Ces  rapports  ne  sont  pas ,  îl 
est  vrai ,  aussi  simples  que  les  premiers ,  mais  ils  ne 
sont  pas  assez  composés  pour  décider  l'admission  du 
nombre  double. 

Comme  l'acide  sélénieux  et  l'acide  sulfureux  con- 
tiennent des  atomes  égaux  et  entrent  dans  des  combi- 
naisons très  différentes  entre  elles ,  il  n'éUit  pas  sans 
înlérèt  de  rechercher  si  la  densité  des  deux  acides  ga- 

.  zcux  ne  présenuit  pas  de  diQérence.  Je  trouvai  celle  de 
Tacide  sélénieux  égale  à  4tO)  d'pà'll  résulte  qu'un  to- 
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ime  diacide  sélënieux  contient  un  volume  d  oxigène 
consne  Tacide  sulfureux  ;  diaprés  cette  donnée ,  la  den- 
filé  cadcolée  est  de  3,85. 
0  est  à  remarquer  que  dans  tous  les  métaux  dont  on 

couiait  arec  sûreté  le  nombre  d'atomes  relatif ,  il  ne  se 

•  •  • 

fmente  aucun  oxide  métallique  où  l'on  trouve  quatre 
itomes  de  métal  avec'un  atome  d'oxigène ,  et  les  oxides 
métaUiques,  qui  renferment  un  atome  d'oxigène  contre 
àeaiât  métal ,  possèdent  déjà  les  propriétés  des  sous-* 
coodei.  Il  est  très  vraisemblable  ^  d'après  cela ,  que  ce 
npport  se  rencontre  dans  l'oxidule  de  mercure  y  et  que 
celid-cl  étant  formé  de  4  volumes  d'oxigène  et  d'un 
vohuBe  de  vapeur  de  mercure ,  cette  vapeur  ne  ren- 
ferme, à  volnme  ^al ,  que  la  moitié  des  atomes  du  gaz 
oxigine;  et  c^est,  en  effet,  ce  qu'annonce  la  capacité  de 
ces  corps  pour  la  chaleur* 

Une  antre  question  non  moins  importante  est  de  sa«* 
voir  si  Ton  ne  peut  déduire  le  nombre  des  atomes  de  la 
densité  de  plusieurs  composés  chimiques  ?  Les  combi- 
naisons de  l'étain  et  du  titane  avec  le  chlorei^  celles  de 
ftntimoine  avec  le  chlore,  du  silicium  et  du  bore  avec 
k  chlore,  et  du  silicium  avec  le  bore,  permettent  de 
semblables  observations. 

La  densité  du  chlorure  d'étain  gazeux  est  égale  ^  d'a- 
près Dumas  ,  à  9,1997  (d'après  le  calcul,  à  8,934); 
celle  du  chlorure  de  titane  i  6,836  (et  à  6,555  par  le 
caictd)  ;  il  résulte  de  la  composition  de  ces  deux  pro- 
duits qu'il  j  a  deux  volumes  de  chlore  dans  un  volume 
de  chacun  de  ces  gaz.  Si  un  atome  de  titane  ou  d'étain 
est  combiné  à  deux  atomes  de  chlore ,  le  rapport  du 
Boobre  d'atomes  de  l'oxigèue  au  nombre  d'atomes  de 
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cm  combinûsaD*  est  le  mftme  que  celui  de  t  :  i  f  ù  m 
atome  de  titane  ou  d'étaÎD  est  oombioé  ivec  4  itomet  de 
chlore ,  ce  rapport  est  égal  k  celql  de  a  à  i.  La  forme  de 
crÎBUllisatioo,  et  entre  antres,  celle  du  fer  liiaoéi  engage 
h  douner  k  préférence  au  second  rapport;  et  d'ailleurs  , 
les  deaz  relations  sont  tellement  simplet,  que  l'una 
peut  exister  aussi  bien  tjue  riutrë  ;  «iasî  l'on  ne  peut 
rien  décider  par  la  densité  du  chlorure  de  titans  et  du 
cUorure  d'élain. 

l'ai  trouvé  que  la  densité  da  chlorure  d'antimoine  est 
égale  k  7,8  j  le  calcul  donne  7,3a.  Il  résulte  de  la  com- 
position de  ce  produit  que  i  volume  renferme  i  î  Toh 
de  chlore  ;  c'est  donc  autant  de  chlore  qu'un  volume  dt 
chlorure  de  phosphore  et  de  chlorure  d'arsenic.  Sa  den- 
cité  présente  donc  entre  le  phosphore,  l*arsenic  et  TaiL* 
timoine  l'analogie  que  Ton  coojull  à  leon  «ntru  cob>< 
hinaisont. 

D'après  les  expériences  de  M.  Damas ,  la  dcfuiié  dm 
dilorureâfe  bore  est  égale  Jl -3,94a  C4io35  par  le  calcul)) 
celle  dufluomre  de  bore  estégaleia,3i3  (1,308  parle 
ealcul)i  il  résulte  de  leur  oomposîtioo  que  t  volume  de 
chlorure  de  bore  xenferme  t  ~  vol.  de  chlore  »  et  si  le 
fluor  cl  le  chlore  ont  le  iu£me  nombre  d'atomes ,  i  voL 
4e  fluoriire  de  bore  contient  i  {  vol.  de  fluor  et  la  mtme 
quantité  de  bore  qnc  le  chlomre.  Ainsi  le  bore  se  pla- 
«nit  avec  le  phosphore  »  l'anenio  et  l'oxide  d'anti- 
otoîne;  c'est  d'ailleurs  ce  qu'indique  d'nne  manière 
jerticvlîére  la  grande  ressemblance  que  l'acide  arsé- 
nieox,  l'oùde  d'aniimoine  et  l'acide  borique  nous  o&ent 
dans  lenra  combioaisons,  par  exemple  avec  les  acides 
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M.  Damaft  a  trou? é  qne  la  deositë  du  chlorure  de  sili* 

dométait  ^ale  i3,66o;lecalciildonne  S^SgS;  on  déduit 

de  sa  composition  que  i  Yolume  de  ce  composé  renferme  a 

folomes  de  chlore.  Si  on  atome  de  silicium  y  est  combina 

iSitomes  dechlore^  le  npport  du  nombre  d^atomes  du 

px  oxigine  à  celui  de  bes  combinaisons  est  lé  même  que 

celui  de  3  à  I  ;  a^ii  y  a  4alomeé  de  chlore ,  le  rapport  sera 

de  %  à  1.  Il  est  très' vraisemblablie ,  d'après  la  proportion 

dans  laquelle  Facide  silicique  sf  combine  à  d'autres 

sibtuices ,  qu'il  renferme  3  atomes  d'oxigène  et  que  la 

awnhinaition  du  chlore  avec  le  silicium  qui  leur  corres- 

fsad  coutiem  6  atomes  de  chlore*  Dans  ces  relaiions 

^'ou  Tient  d*etposer  et  qui  sont  toutes  aussi  simples  les 

IMS  que  les  antres  y  la  densité  ne  pourrait  rien  décider. 

Sur  T usage  du  ihermomkre  à  àitm 

Ttk  £ûl  usage  du  thermomètre  k  mercure  pour  appré- 
cier les  températures  au-dessous  de  ayo?.  De  270  à  700*» 
jt  tte  sais  ser?i  de  la  dilatation  de  Tair  \  et  pour  cela  ^ 
fii  £dt  subir  au  thermomètre  à  air  quelques  modifica- 
tions aiu  moyen  desquelles  il  m'a  été  permis  de  détermi- 
acr  la  température  de  Tair  Itvec  autant  d'exactitude 
fs*aTec  le  thermomètre  à  mercure  ordinaire. 

Ou  se  sert  pour  cela  d'un  tube  de  verre  G  d'un  pied 
ée  loiq^ueur  sur  \  de  pouce  de  diamètre  \  le  tube  doit 
<tre  asses  épais  pomr  peser  75  grammes.  Dans  ce  tubô 
il  cutie  tVtwen  i&oo  grammes  de  mercure.  Aux  deux 
aHfémilés  du  tubej^  <^  soude  deux  larges  tubes  thermo^ 
aiétriques  A  et  B  chacun  de  8  pouces  de  long  environ. 
Un  pareil  tube  peut  conlçnir  %  graipmes  de  mercure,  de 
qM  la  capacité  du  gros,  t^he  est  à  celle  de  l'un  des 


(■6)  _ 
tobetéu^tscomme  i  :  7S0.  On  étire  les  deux 
extrémités  de  l'appareil  et  l'oo  peut  pour  cela 
gonfler  légèrement  le  canal.  Cela  fait,  on  par- 
tage le  tabe,  d'après  sa  capacité,  en  deox  partie  a 
égales.  On  niarqae  le  miliea  par  nn  trait  cir- 
culaire que  l'on  grave  sur  le  verre  an  moyen 
de  l'acide  liydrofluorîque.  Cette  division  en 
deux  parties,  ae  fait  an  moyen  d'ime  colonne 
de  mercure  qne  l'on  fait  monter  dans  le  tube 
avec  upe  piHnpe  i  main ,  jusqu'à  ce  qu'elle 
remplisse  ua  peu  plus  de  là  moitié  du 
tube }  puis ,  en  le  renversant  et  laissant 
échapper  du  métal  jusqu'à  ce  que  sa  surface 
dans  '  le  tube  placé  perpendiculairement  se 
trouve  au  même  point  lorsqu'on  le  retournera.  Afin 
de  pouvoir  placer  commodément  le  tube  dans  l'ap- 
,par«l  dont  il  doit  donner  là  température,  on  courbe 
l'un  des  tubes  étroits  B.  Où  le  remplît  d'air  sec 
en  mettant  les  extrémités  A  et  B  en  communication  , 
Tune  avec  un  tube  de  chlorure  dé  calcium,  l'autre 
avec  une  pompe  imain,  et  l'on  fait  passer  de  l'air  sec 
an  travers  lentement  et  long-temps  :  on  ferme  l'extré- 
*mité  B  an  chalumeau  tout  près  de  sa  pointe,  pendant 
qu'elle  est  encore  eu  communication  avec  le  chlorure 
de  calcium.  lAnquece  tube  a  acquis  dans  l'appareil  que 
je  vais  décrire  la  température  que  l'on  vent  déterminer, 
on  fond  de  même  la  poiniedutubeAavec  le  chalumeau, 
et  l'on  note  de  suite  la  hanteor  du  baromètre.  On  brise 
la  pointe  A  sous  le  mercure ,  dans  le  vase  A ,  ce  qui  se 
fait  sans  peine  lorsque  la  pointe  est  assez  effilée.  On  sus- 
pend alora  le  tube  daQt  une  position  perpendicnUire 


dut  u  appueit  dont  là  partie  iaférietira 
si  formée  d'une  petite  planche  /  percée 
i'tux  ITOU  échancré  de  eàié^  on  le  fixe  seli- 
demc&t  par  le  haut  avec  de  la  ficelle.  Lei 
l^èra  iringle*  qui  rénnis«ent  les  plancliei 
/,  F  et  la  tringle/  «ont  fûtes  de  fil  de  fer. 
La  tiinglcy  passe  librement  à  travers  la  vis 
h,  de  façon  que  l'on  puisse  l'éievcr  ou  la 
Itùtiemi  pi  dément.  La  douille  épnïsse  a  est 
^iement  libre  sur  la  tringle/;  la  vis  c  ira* 
jtnt  pcrpcodicuUî renient  ses  pniois,  de 
urte  qae  lorsqu'on  la  serre ,  ]a  tringle  se 
trouve  fixée  dans  la  douille.  On  a  le  moyen 
de  suspension  le  plus  exact  avec  la  vis  h 
î  l'aide  de  laquelle  on  peut  élever  ou 
ibiisscrla  virole  a  qui  repose  librement  sur 
la  lëie  de  celte  vis»  sans  la  faire  tourner.  An 
moyen  de  cet  arrangement ,  on  place  le  tube 
usez  haut  pour  que  le  mercure  qui  y  est 
entré  aille  esactemeat  jusqu'au  irait;  ce 
<piï  a  liea  dès  que  le  trait  coupe  1»  surface 
ia  mercure.  On  lit  la  bauteur  du  mercure  sur  un« 
échelle  qui  se  termine  en  pointe.  L'échelle  est  sus- 
pendue par  deux  charnières  qui  penveut  se  mouvoir 
perpendiculairement  Time  k  l'autre;  de  cette  maniirâ 
l'échelle  prend  par  son  propre  poids  la  posiiion  ver- 
ticale. A  la  charnière  o  on  a  adapte  une  vis  que  l'on 
peut  dévisser  pour  l'enlever.  De  celte  charnière  part 
uac  tige  portant  un  pas  de  vis  dans  sa  p.irtie  supérieure 
qui  traverse  la  virole  t  ;  cette  tîge  est  percée  d'une  feote 
loo^tndinale  à  laquelle  correspond  une  goupille  e  placée 
^itu  la  virole.  Ou  peut  aîoii  au  mt^n  de  la  tète  da 


droit  et  dont  1 
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vis  h  qui  porte  on  écron  rep». 
sant  librement  sur  la  virole  i, 
j]  élever  ou  baisser  l'ëclielle 
sans  lui  doDUer  un  monv^ 
ment  de  roUtion.  L'échelle 
est  munie  d'un  vernJer  fixé 
au  moyen  d'une  vis;  afin  de 
pouvoir  arriver  avec  l'échelle 
jusqu'à  lasnr&ce  dumercure, 
le  vernicr  a  dû  £ire  muni 
d'une  pièce  formée  d'une 
lame  mince  courbée  à  angle 
e  biseau,  dans  la  figure  précédeaie,  est 
placé  en  d.  La  pointe  e  est  munie  d'une  vis  mici'ométri- 
que  placée  de  façon  que  lorsque  cette  pointe  et  le  biseau 
de  l'index  sont  toiu  les  deux  en  contact  avec  le  mercure, 
le  vemier  marque  90  millimèires.  On  peut  lire  directe- 
ment —  de  millimètre  sur  l'échelle  *  et  apprécier  -^i  de 
millimètre.  Dans  la  lecture  de  la  hauteur,  il  faut  avoir 
soin  d'attendre  que  tout  l'appareil  ait  pris  une  tempéra- 
ture égale  ;  il  faut  y  f^ïre  bien  attention ,  païue  que 
l'appareil  B  a  été  chauffé  par  la  chaleur  de  la  maiu  pen- 
dant qu'on  l'a  suspendu.  On  note  ensuite  la  température 
et  la  hauteur  du  baromètre.  Le  mieux  est  de  placer  le 
baromètre  à  côté  de  l'oppareil^  afin  que  l'écliellu  et  la 
colonne  de  mercure  prennent  sa  température.  Piir  cette 
manière  d'opérer,  on  n'a  point  à  faire  de  correction  de 
la  température  de  l'échelle  et  de  la  colonne  de  mercure. 
On  évite  la  parallaxe ,  en  a;^ant  soin  de  voir  dans  un 
même  plan  l'arête  de  l'index,  la  surface  du  mercure. 
et  le  trait  circulaire  tracé  sur  le  ttiBe. 
On  trouve  la  dilatation  que  l'air  a  éprouvée  dans  le 
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tube  par  Fespace  qa*occape  l'air  qui  y  reste  placé  sous  la  • 

même  pression  que  celle  à  laquelle  on  a  produit  Téchauf» 

femeot.  On  trouve,  par  rexpérience  y  que  le  résidu  d'air 

occupe  la  moitié  de  la  capacité  du  thermomètre,  et  que 

cette  moitié  se  trouve  sous  la  pression  d'une  colonue  de 

mercttre  qui  pour  la  hauteur  mesura  est  moindre  que  la 

lianteur  barométrique.  Par  exemple,  la  hauteur  du  ba- 

Tomètre  était  de  76a  millimètres ,  celle  de  la  colonne  de 

mercure  dans  le  tube  de  a4a  millimètres  ;  donc  l'air^ 

par  rélération  de  la  température  a  été  dilaté  de  : 

7651 


76:1,00  — «  a4a,oo 


SI  :;=  2,9308. 


Si  Ton  veut  savoir  maintenant  (et  cela  est  indispen-* 
sable  pour  cette  expérience  )  de  quelle  quantité  l'air' à  o^ 
s'est  dilaté  par  l'élévation  de  la  température ,  il  faut 
encore  faire  entrer  en  compte  la  dilatation  produite  par 
la  température  à  laquelle  on  opère  ;  et  cotnme  cette  dila- 
tation a  lieu  dans  du  verre  ^  et  que  le  verre  s'est  dilaté 
m  même  temps  de  -^^j^  j  il  faut  faire  entrer  dans  le  cal-« 
cal ,  non  pas  0,00375 ,  mais  bien  0,00373.  Ainsi  la  tem- 
pérature étant  de  i5%  l'air  s'est  dilaté  à  partir  de  o^,  de 
2,9308 (i  -4- 15«  0,00372)=:  3,09433.  Si,  dans  cette  opé- 
ration la  hauteur  du  baromètre  était  différente  de  celle 
qui  existait  au  moment  ou  l'on  a  fermé  le  tube ,  il  faut 
encore  en  tenir  compté  ^  on  peut  s'éviter  facilement  ce 
soin  en  observant  la  dilatation  de  l'air  tout  aussitôt  après 
le  refroidissement  de  Tap-pareil. 

Ainsi  9  d'après  cette  expérience  »  l'espace  qu'occupait 
Tair  atmosphérique  au  moment  de  la  clôture  de  l'appa* 

idl  était  A  celui  quUl  occupait  à  o^,  comme  le  popoU- 


^  3,09433  est  à  l'anité.  Ou  bien,  le  po^  de  l'ui 
contenu  dAos  le  vase  au  momont  où  on  l'a  fermé,  est  an 
poids  de  rnirqu'ilconienait  ào%  comme  1  :  JfD^3(i). 
Puisque  la  diUiatîoa  du  verre,  pour  chaque  degré 
^  o*  à  100%  sViève  à  o,oo2548)  et,  de  0°  à  Soo",  i 
O|00oo3o325  ,  on  peut  prendre,  saps  commettre  d'erreur 
tensible ,  le  nombre  o,oooo3479  P'^'^'*  ^  dilatation  de 
0*  i  600°.  De  la  dilautioQ  de  l'air*  on  déduit  ^ue  la 
raiore  était  de  : 


564' 


(=■ 


3,oj)44  ■""  ' 


r> 


o,oo'i^5  —  0,00003497/ 

AprèsavoirbrisépareillementVautrepoinie,  on  laisse 
le  mercure  s'écouler  hors  du  tube ,  on  purifie  parfaite- 
ment  celui-ci  au  moyen  d'acide  nitrique,  et  on  le  remplit 
deocuveau  d'air  sec  par  le  moyen  que  J'ai  indiqué.  Un 
tube  semblable  peut  servir  à  un  grand  nombre  d'expé- 
ric^ices.  A  la  ûo  de  clucune  d'elles,  «u  peut  s'assurer  si 
le  trait  est  encore  exactement  placé  daus  le  milieu  de  la 
(Capacité  j  s'il  en  est  autrement ,  on  détermine  le  rapport 
de  la  partie  du  tube  pleine  d'air  i  sa  capacité  entière, 


fi)  On  paut  rapréienler  le  calcnl  précédent  par  la  faraude 
aaîvanU: 

■^  —  ,  _Z-_  (l-f-0,00Ï7!l  0  ^. 

«  ■■  1«  poids  dt  l'air  dans  le  lobe  h  «*,  b  U  poids  de  l'aïr  qne 
eoétenait  le  tube  icitaaBi,  d  la  hauteur  du  mei-curc  dnns  la 
iberroomètre  à  air,  p  la  hkuteur  du  baromHre ,  p'  celle  linuteur 
'MMrigte  éaoB  l'observa  lion  de  la  hauteur  du  mercure  dans  le 
.  M^Sf^la  baiitanr  dabaroH^tra  corrigea  an  noaaent  4«  la 


.  4|4^'  ^  ^^' 
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m  pesmt  le'  mercure  qui  entre  ea  plas  dans  la  plfi 
fpnàe  des  denx  parties. 

détermination  du  poids  du  gaz  chouffém 

Pcmr  remplir  un  espace  déterminé  d'un  gas  porté  i 
une  haute  température ,  je  me  suis  servi  de  la  méthode 
<{ae  M.  Damas  a  employée  avec  tant  de  succès  et  q^i 
Fa  conduit  à  tant  de  beaux  résultats.  On  sait  qu^elle 
consiste  à  mettre  dans  un  matras  la  substance  volatile 
en  assez  grand  excès  pour  que  sa  vapeur  occupe  tm 
espace  beaucoup  plus  étendu  que  la  capacité  du  vase ,  i 
étirer  ensuite  le  col  du  matras  en  une  pointe  déliée,  à  le 
chauffer  dans  un  bain  d^alliage  fusible  ,  puis  fermer  la 
pointe ,  èk%  que  le  matras  a  supporté  une  température 
plus  ëlevée  que  celle  de  TébuUition  de  la  substance. 

L*emploi  du  bain  de  métal  n'est  pas  toujours  prati- 
cable 9  parce  que  le  point  d^ébullition  de  certaines  sub- 
stances est  si  élevé  que  te  tube  s^écraserait  avant  qu  on  n*y 
fût  parvenu;  au-dessus  de  3oo^  surtout,  on  ne  peut  plus 
employer  commodément  le  bain  de  métal;  aussi ,  je  vais 
décrire  quelques  procédés  que  j*û  mis  ea  usage  poiir 
les  températures  plus  élevées  que3ao%  pws  pour  eeUcs 
de  loo  à  3oo*,  et  enfin  à  loo^. 

Pour  les  substances  qu  il  fallait  cbaufler  jusqu*i  la 
chaleur  rouge ,  je  me  suis  servi  d'un  tube  de  même 
grandeA^  que  le  tube  theimomélrique.  Je  Tai  d*abor4 
parfaitement  desséché  en  mettant  l'extrémité  c  en  com- 
munication avec  un  tube  à  chlorure  de  calcium ,  Textré- 
mité  A  avec  une  petite  pompe  a  main ,  et  faisant  ainsi 
passer  de  Tair  sec  pendant  long-temps  dans  aon  int^ 


rieur.  On  «  eniniie  soufflé  le  tube  au  point  6 ,  et 
versé  dedans  la  substaDcc  qui  avait  été  préalable- 
ineiilchauSée  pour  la  priver  entièrement  d'eau; 
on  en  mît  un  excès  assez  grand  pour  qu'à  Is  fin 
de  l'opération,  ce  qui  en  resta  comme  gaz  dans 
l'appareil  fût  à  peu  près  la  3o*  partie  de  ce  qu'on 
«Tait  employé. 

On  a  placé  le  tube  et  le  tbermomètre  i  air  l'un 
&  c6lé  de  l'autre  dans  un  appareil  où  ils  pussent 
autant  que  possible  être  portés  à  la  même  tempé- 
rature. On  y  parvient  au  moyen  d'un  cylindre  de 
fer  épais ,  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  avec  un 
fond  épais,  que  l'on  place  dans  un  fourneau  à  air 

fdont  on  peut  régler  la  température  avec  des  ar- 
ctoisca  ou  des  pierres  que  l'on  met  sur  le  feu ,  de 
sorte  que  le  cylindre  soit  fortement  rougi  dans 
tous  ses  points  et  d'une  manière  ^ale  ;  il  faut  que 
aes  parais  aient  au  moins  un  pouce  d'épaisseur. 

Dans  ce  cylindre  on 
place  l'appareil  où  se 
trouvent  les  tubes  ;  ce 
dernier  se  compose  de 
deux  cylindres  fermés  de- 
Tant  et  derrière,  et  dont 
l'un  entre  dans  l'autre  ;  aux  parois  du  cylindre  extérieur 
«ont  axées  des  liges  de  cuivre  en  plusieurs  endroits,  afin 
de  l'isoler  entièrement  du  cylindre  de  fer  et  du^yliodre 
intérieur,  et  que  Tair  puisse  circuler  librement  tout  au- 
tour de  lui.  Dans  l'un  des  cylindres  sont  disposées  qua- 
tre tiges  auxquelles  sont  fixés  des  crocbcu  recourbés  gh 
destinés  n  recevoir  le  tbermomètre  è  air  et  le  lube  de 


(.3) 
ferre  arec  U  snbsUnce  ^a'il  miferme ,:  on  ferme  Toi 


fntore  sopérieure  da  cylindre  înié- 
tienr  avec  le  coavercle  e  et  l'ouverture 
pcuterienre  avec  le  couvercle  l\  à  ces  / 
roiiTercles  se  troDTent  des  onverlures  \ 
foai  les  extrémités  des  tubes  de  verre. 
Ob  place  alors  le  cylindre  B  dans 
le  cjlmdre  iulérienr  A,  et  on  le  ferme  également  avec 
les  couTercIes  c  et  /.  L'ouverture  h  est  un  peu  ploi 
(nnde  qoeTouverture-i ,  &  cause  de  restrémité  A  dn 
abe  B;  rourertnre  i  est  précisément  de  la  même  di- 
mension que  l'extrémité  A  du  thermomètre  k  air.  Pour 
uriter  le  courant  d'air,  on  peut  les  diminuer  avec  un 
Rgistre  i  le  couvercle  l  est  encore  garni  de  quelques  trin- 
gles de  fer  sur  lesquelles  on  place  des  charbons. 

Cest  lorsque  le  cylindre  de  fer  est  porté  i  une  chaleur 
nage  faible  et  égale  que  Ton;  introduit  l'appareil  ;  sous 
la  lige  s  on  fixe  une  grille  sur  laquelle  ou  met  des  char> 
bons  de  manière  à  ce  (pie  le  tube  de  verre  en  soit  en- 
tonré  jusqu'en  o;  on  fait  la  même  chose  sur  les  tiges  a. 
Lorsque  la  substance  commence  k  se  volatiliser,  la  plua 
grande  partie  de  l'air  atmosphérique  commence  par  se 
d^ger ,  et  les  vapeurs  qui  se  développent  finissent  par 
l'expulser  en  entier.  Les  vapeurs  se  condensent  si  com- 
plètement à  l'extrémité  A  que  Ton  peut  tenir  froide , 
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qn*en  opérant ,  p>r  «xemple ,  anr  l'anenic ,  il  dc  s'en 
répand  pas  la  moindre  odeur  dans  le  laboratoire.  Lors- 
qae  le  ctégagemenlde  vapeur  a  cessé,  on  fond  rapidement 
les  exirëmîtés  du  ihermomèlre  et  da  tube  au  point  o. 
On  Ole  les  charbons  de  la  grille ,  et  avec  un  crochet  que 
l'on  fiîl  enirer  dans  le  trou  de  la  tige  s  on  relire  l'appa- 
reil é«  fonmean  en  mettant  dessous  une  feuille  de  t61e 
■or  laqucHe  on  le  laisse  refroidir. 

IiOTsajn'on  opère  snr  une  substance  qnt  «e  volatilise  A 
fane  hante  température,  il  est  très  facile  de  eondenier 
loale  la  nialiire  que  renferme  le  tube ,  dans  la  partie  o 
de  son  extrémité  antérieure,  après  que  l'on  a  fermé  cette 
extrémité.  Eu  effet,  dès  qu'on  a  Aie  tes  charbons  qui 
l'enlonriilent ,  le  gas  se  condense  înslantanéntent  dons 
cet  eiùlroit ,  et  le  resie  Aa  tube  qui  est  encore  chaud  lui 
m  fournit  de  nouvcnu  qui  vient  également  s'y  condenser. 
On  peut  refroidir  la  pointe  t  avec  de  l'eau,  et  de  cette 
manière  y  condenser  lotit  le  gax ,  tandis  que  le  corps  dn 
Inbe  est  encore  ii  Soo".  En  négligeant  la  quatttïié  d'air 
qui  reste  dans  le  vnse ,  et  qui ,  ainsi  que  je  vais  le  faire 
voir,  s'élève  au  plusa  i  \  centième,  en  brisant  la  pointe, 
Il  pesant,  la  faisant  rougir  et  la  pesant  de  nouveau,  la 
difiiérence  de  ces  deux  pesées  donoera  le  poids  du  ga» 
que  renfennaitle  tube. 

Il  faut  remarquer  que  te  tbermomètre  k  air  et  le  tube 
de  Terre  sont  de  grandeur  et  d'épaîssenr  égales ,  qu'ils 
«ont  placés  l'im  près  de  l'autre,  qu'ils  sont  échaufiës  par 
de  l'air  chaud  qui  circule  autour  d'eux  ,  que  cet  aïr 
reçoit  sa  température  des  caisses  de  cuivre  intérieures , 
qui  BontcbauQéea  À  leur  tour  par  de  l'air  qui  circule  au- 
tour d'elle»,  que  la  niime  chose  a  lien  pour  le  cylindre 


(àS) 

ntfrieiir  A  ,  pour  lequel  Pair  est  chauffé  par  le  grtn4 
crlindre  de  fer  qui  est  un  réserroir  de  chaleur,  et  que 
par  conséquent  les  deux  tubes  ont  une  température  tel- 
leneot  égale  que ,  si  Ton  emploie  deux  thermomètres  « 
ils  indiquent  le  même  degré.  On  peut  en  placer  un  se- 
cond snr  le  crochet  g ,  mais  je  n^e.  suis  assuré  qu^il  était 
inutile. 

Le  tbennomètre  indique  aussi ,  comme  je  Tai  déjà  dit, 
itro  qoel  rapport  sont  le  poids  de  Tair  contenu  dans 
le  thermomètre  à  o^,  et  celui  de  l'air  qui-s^y  trouvait  au 
Dcment  où  on  Ta  fermé.  Pour  pouvoir  calculer  la  près* 
«on  barométrique  dans  ce  mompnt,  il  faut  observer  le 
baromètre  aussitôt  que  fon  ferme  Finstrumeut. 

Od  pèse  le  tube  avec  ce  qu^il  renferme ,  après  Tavoir 
DeUojé  avec  soin,  et  Ton  note  la  température  de  la  ba- 
bnce  et  la  pression.  On  brise  avec  précaution  sous  de 
Feaubicn  bouillie  la  pointe  étirée  e\  il  est  resté  ordi- 
Diireincnt  une  quantité  d'air  <*galc  h  ^  pour  cent  de  la 
opadié  dn  tube.  On  la  détermine  en  pesant  le  tube  avec 
Teau  qui  j  esi  entrée ,  puis  le  pesant  de  nouveau  après 
ifoir  remplacé  cet  air  par  de  Peau.  On  pèse  le  tube  en- 
tièrement rcuipH  d  eau  et  avec  la  pointe  bl-isée ,  on  laisse 
écouler  TeaU,  on  le  nettoie  pour  qu'il  nV  reste  rien  de 
la  substance ,  on  le  séché  bien ,  on  le  remplit  d'air  sec  et 
Ton  détermine  le*poids  du  tube  et  des  morceaux  brisés. 

Je  rais  prendre  pour  exem]ple  des  calculs  la  recherche 
de  la  densité  de  Tarsenic. 

corrigée  (i)  au  moment  de  la  fermeture 


(i)  La  colonne  de  mercure  et  rëchelle  tout  calcolëes  pour  o*. 


(•6) 

754**',5o>-Pc^(lat>ilM  avec  l'arsenic ,  55,4i7gnn,& 
754"",5o  B.  coït,  et  à  9"  T. 

Letulw  plein  d'ean^i64*7  gi'in*iteinp.dereau,i3'*. 

Poicla  de  l'eau  qai  a  remplacé  le  résidu  d'air,  o,4  gr* 
(ia**J  =  0,4  cent.  cub. 

Le  tube  plein  d'air  pesait  55,io65  grm.  Pour  aroirla 
capacité  du  tube,  il  faut  retrancber  le  poids  du  tube  . 
pl«n  d'air  sec ,  et  au  nombre  obtenu  ajouter  le  poids  de 
l'air  contenu  dans  le  tube,  que  l'on  a  retrancbé  de  trop. 

Tube  avec  eau 164,70 

Tube  avec  air 55,i  i 

L'air o,i4 

109,73 

Il  faut  encore  retrancher  de  ce  nombre  l'excis  du 
poids  de  l'arsenic  qui  reste  dans  le  tube  et  dopl  la  densité 
s'élève  k  5,96,  sur  celui  de  l'eau  dont  il  occupe  la  place; 
e'esto,35.ParcoDsé4]uent  l'eau  qui,  k  ^"l,  entre  dans  le 
tube,  pise  109,38  ;  maintenant  le  poids  de  l'eau  k  ^'^i 
e^t  à  celui  de  l'air  i  o**  et  sons  la  pression  de  760  miinm. 
comme  I  :  769,8. 

Pour  déduire  le  poids  de  l'air  du  poids  de  l'eau  ,  il 
faudrait  tenir  compte  de  la  dilatatioji  de  l'eau  ,  mais 
comme  il  faudrait  aussi  avoir  égard  à  celle  du  verre  de 
4**,!  jusqu'à  13*,  les'nombres  qu'où  a  trouvés  n'en 
éprouvent  pas  d'altération  \  sî  la  température  de  l'eau 

et  mon  biramttr«  ■  ^té  compiri!  avec  la  baremitre  normal  da 
Jll.  PDsi«id9r|r, 


(»7) 
èikplas  baiite  que  13^,  il  ne  faudrait  pas  néglij^r  ta 
correction. 

ht  conséquent  Tair  »  qui  à  o®  et  à  ^66  millim.  bfir.  ^ 
pnt  être  contenu  dans  le  vase,  pise-i||j^g.  =:o,i4a5  g. 
Le  tabe  avait  été  fermé  à  la  pression  de  754**95o  ;  Tair 
qQ*il  renferme  sous  cette  pression  pèse  donc 

754«5o.o,i^a5  ,  ^ 

-i grm.  =  0,1416  grm, 

700 

Aa  moyen  du  thermomètre  à  air,  on  a  trouvé  que  le 
poids  de  Tair  que  renferme  le  tube  au  moment  où  on  le 
ienne,  est  au  poids  de  Tair  que  contient  le  tube  i  o*  et  à  la 
même  pression  qui  existait  au  moment  de  la  fermeture^ 
comme  i  :  3,355.  Par  conséquent ,  Tair  qui  est  entré 
dans  le  tube  k  la  température  élevée  dont  on  a  fait 
usage, pèse 

o,i4i6 


i,6S& 


grm.  ns  0,0429  grm. 


Le  tube  avec  Farsenic  a  été  pesé  dans  Tair  à  o*  et  è  la 
pression  corrigée  de  754**95o.  Si  Ton  veut  déterminer 
le  poids  de  la  substance  qu^il  renferme,  il  faut  en  re- 
tnncber  le  poids  du  tube  rempli  d'air,  et  s^jouter  le  poids 
de  Tair  qui  remplissait  le  tube  à  cette  température  et  i 
cette  pression  comme  si  on  Tavait  pesé  avec  la  substance»^ 
5oas  avons  déjà  calculé  qu'à  754*^950  bar.  et  à  o*,  ce 
poids  s'élève  à  o,  iii6  grm.,  donc ,  à  9** ,  ce  se^ 

0,i4i6  ^ 

>■  =:  o,  1 070  grm. 

1-^0,00373.9 

DoDC  Tarsenic  renfermé  dans  le  tube  au  moment  de 


,35  pour  cent  a  ~ 
•  de  verre  a  été  11 
>,35.  3,355)  de  J 


(»8) 

k  flwMwmre  s'èlèrc  ia  poids  à  5i,^fj  —  55 ,  io65  -4-  * 

0*1370  =  0,4475.  " 

Comme  le  poids  de  Tair  qoi  entre  ^ans  lé  tube  Ion-  > 

^'oB  l'a  rerm^  est  de  o,4t>33 ,  on  a  la  proportion  ■ 

0,04»  :  0,447^  !  :  I   1  10,6. 

Comme  il  ëtai|  resté  un  peu  d'air  dans  le  tube,  ce  >■ 
nombre  représente  la  densité  d'nn  mélange  d'air  et  d'ar-  {K 
unie  gazeux.  L'eau  qni  a  pria  la  place  du  résidu  d'air  'in 
pesait  0,4  i  donc  cet  airoccupait-^^^=:  0,37  pour  cent  i 
de  la  capacité  du  tube  k  la*,  on  bien  o,35  pour  cent  i  ; 
0* ,  ce  qui ,  k  la  température  où  le  tube  ( 
fermé  reprétente  ijij  cetitièmes  (  :=:  o,35, 
U  capacité  du  tube.  Si  l'on  tient  compte  de  cet  air,  la  ^ 
densHé  de  l'arsenic  gazeux  est  égale  à  : 

(io.(î.ioo) T,I7  ' 

^5S5 ^  "•'''■ 

Une  seconde  expérience  a  donné  10,60  pour  la  den- 
sité de  l'arsenic  gazeux. 

Bieii  iju  à  nne  température  inférieure  à  Soo"  on  pût 
obtenir  des  résultats  exacts ,  j'ai  commencé  par  me  ser- 
vir du  bain  métallique  que  j*ai  souvent  ensuite  remplacé 
»«e  beaucoup  d'avantage  par  un  bain  de  chlorure  de 
sînc  en  dissolniion.  Daiis  les  températures  au-dessus  de 
110  ,  j'ai  donné  la  préférence  à  ce  baîn  entre  tous 
les  antres.  C'est  M.  Soltmann  qui  m'a  suggéré  l'idée  de 
l'employer.  Celte  dissolution  ne  se  solidiâe  jamais  à  de 
hautes  tempéralares  ;  on  peut  les  élever  jusqu'à  la  volati- 
lisation da  sel  de  zinc  qui  a  lieu  à  une  cUaleur  rouge.  La 
tmi^iérBtare  s*élève  beaucoup  moins  vite  que  dans  le  bain 


VfuUiqne  ^  comme  pour  Télévation  de  U  tempéra tm« 
ilfaai  qu^il  se  volatilise  une  certaine  quantité  d*oau ,  on 
peut  gouverner  beaucoup  plus  sûrement  ropération. 
Oou^cela  ^  comme  cette  dissolu&ton  est  beaucoup  moins 
dense  que  le  bain  métallique,  il  est  beaucoup  plus  facile 
d  j  fixer  les  appareils. 

Pour  le  bain  mélallique ,  on  s^eat  servi  d'un  vase  de 
{oDte  de  17  pouces  de  long  sUr  6  de  large  et  autant  de 
kutenr  i  la  forme  en  est  décrite  dans  une  6gore  ci^ 
jônte:  il  se  place  dans  un  fourneau,  et  porte  àneentaiUt 


idàscnne  de  ses  extrémités.  Dans  ce  vase  sont  disposées 
deux  tiges  courtes ,  et  sur  ces  tiges  sont  fixés  deux  larges 
anneaux  ouverts  par  en  haut  et  se  fermant  &  charnières 
afin  qu^avcc  du  fil  de  fer  mince  on  puisse  réunir  solide- 
ment leurs  deux  parties  et  y  bien  fixer  le  tube.  On  coude 
l'extrémité  c  du  tube  et  l'on  place  dessous  une  grille 
destinée  â  soutenir  des  charbons»  On  fixe  de  même  le 
thcrmomèlre  avec  solidité.  On  verse  alors  dans  le  vase 
de  fonte  chauflTé  d'avance  l'alliage  liquide  composé  de  8 
parties  de  bismuth,  de  5  parties  de  plomb  et  'i  parties 
d'étain^  cette  opération  se  fait  très  lentement.  Ensuite 
on  élève  peu  k  peu  la  température  ;  pour  avoir  dans  le 
bain  une  température  moyenue  bien  égale ,  on  le  brasse 
avec  un  instrument  que  représente  la  figure  ci-jointe  (i). 


(i)  L'expérience  sa  fait  du  reste  comme  dans  le  bain  d*air 
ihaad. 


F= 


(  3o) 
Au  foad  du  vase  de  foute  et 
dans  sa  partie  postérieure,  est  percé  i 
uu  trou  destiné  à  laisser  écouler  le 
métal  lorsqu'on  veut  mettre  fin  & 
Vexpérience.  On  peut  nettoyer  le  tube  de  verre  pres- 
qu'en  entier  avec  un  pinceau  pendant  qoe  le  métal  est 
encore  eu  fusion.  On  l'enveloppe  ensuite  dans  du  papier 
brouillard  que  l'on  imprègne  d'acide  nitrique  concentré; 
après  avoir  laissé  agir  l'acide  pendant  quelque  temps,  on 
peut  finir  de  le  nettoyer  entièrement  avec  de  l'eau.  '' 

Pour  le  bain-marie ,  pour  le  bain  de  sel  marin  ou  de  * 
chlorure  de  zîac  en  dissolution ,  ou  se  sert  d'nn  vase  de  * 
enivre  analogue.  G>mme  on  peut  employer  des  bouchons  ' 
de  liège  jusqu'à  aoo°,  lés  deux  parois  de  devant  et  de  ' 
derrière  sont  munies  de  boncboas  pdur  tenir  des  ther- 
momètre*. Le  tube  long  et  étroit  qui  a  été  soudé  au  ; 
lai^  tube  b ,  traverse  paiement  un  bouchon  de  ïiéçe  c. 


Lorsqu'on  emploie  la  dissolution  de  zinc ,  il  faut,  pour 
'  tenir  en  mouvement  le  liquide,  se  servir  d'uu  agitateur 
.  formé  d'une  lame  de  enivre  découpée  ;  on  procède ,  du 

reste ,  comme  dans  l'expérieuce  déjà  rapportée.    . 


(3i  ) 

DAermination  de  la  densité  de  diverses  substances^ 

gazeuses. 

9 

Brame. 

Pression  baromëtri^jae  corrigée  au  moment 

de  la  fbrxneture « •  753"*,8o 

Tempérât,  de  l'eàu  bouillante  à  753"",8o  =  gg**,  | 
Le  tabe  avec  le  brème  pesait^  à  la  pression 

corrigée  de  75^,6  et  la  tempér.  de  i5%5  74''>^9 

Le  tube  plein  d^air  sec 73  ,679 

Le  tube  arec  Peau  i  la^. .  •  •  ^ .  • 38i  ,95 

Résida  d  air t>« ,  9 

Densité* .  •     5^54 

Le  gax  brème  a  commencé  i  ae  dégager  loraque  la 
tençératnre  de  l'eau  a  été  portée  à  6ft*. 

Soufire, 

Presaion  corrigée  au  moment  de  la  fermeture.     762**,8o 
Hauteur  du  mercure  dans  le  thermomètre  i 

air  â  764— ,8  B  et  i8S5  T igS.   ,& 

Le  poids  de  Tair  échauffé  est  à  celui  de  l'air 

à  xéro  comme t  ;  ^1870 

Le  tube  arec  le  soufre  pesait  i^  763*^,21  B 

corrigé  et  8^  T 43»',35a 

Le  tube  contenant  le  soufre  et  Teau  à  16* 

pesait • .  •  •  • t85  ,00 

Le  tube  avec  Tair  sec 43  9091. 

Résidu  d*air J».  .;..••«••..        o^,5 

Denihé/..    6,90 


Le  gu  sonire  a  été.  compÙtement  con  denté  dans  !• 
petit  tube ,  et  oU  a  ainsi  déterminé  encore  le  poids  du 
aonire  ;  on  a  trouvé  o,4385  grm. 

Hauteur  du  baromètre  corrigée  au  mtfmcoit 

de  U  fermeture T^d^iÇi 

Hauteur  du  mercure  dans  le  thermomètre  i 

76i--,i  Betao'T .....* o3     ,5 

Mercure  contenu  d*os  le  ihermom.  &  air.  i6si>, 

Dnniia  partie  remplie  d'air 806 

L'air  cbaud  est  donc  A  Pair  à  0°  comme . .     i  :  *^'i& 
Le  (ube  avec  le  phospborc  pesait  à  la  près* 
sion  corrigée  de  759""° >94  ^^  1"  Icmpé> 

ralurç  de  19' ••.....       62r,3a65 

Le  tube  plein  d'air  sec «...       63  ,  199$ 

Le  tube  plein  d'eau 319  ,65 

Résidu  d'air,  .i .  ; 0  )3o 

Densité...     4  »^^ 
tlne  seconde  expérience  a  donné  4j6o. 

Jruiec, 

l*reinîère  expérience  : 
Hauteur  du  baromètre  corrigée  au  moment 

de  la  fermeture  du  tube  de  verre 754"»5* 

Hauteur  du  mercure  dans  le  tliermomèlie  & 

air  i  la  pression  de  755'"'°,8  et  iS"  T. .     33^     ,5o 
Mertjure  contenu  daus  le  thermomètre  à  air     i344'' 
Dana  u  partie  remplie  d'^.S .-      768  «* 


(33.) 

Le  pmdft  de  l'air  échauffiS  esi  à  celni  de  Tair 

ioP comme •••••• i  :  3,355 

Le  tube  a^ec  Tarsenic  pesait  à  754''"'y5  B 

corrigé  et  à 9^ T. •  « ;•.••...•••  55  ,4i7 

Le  tube  avec  Fean  k  xa^  et  rarsenic i64  ^7 

Le  tube  avec  Tair  sec.» .  •  •  ^ 55  ,io65 

Résîdn  d^air •  •  « o,4 

Densité  de  la  vapeur  dVrsenic  •  •  •  •     i  o,  7 1 

Seconde  expérience 10,60  (i)       ^t 

Vapêur  de  mercun. 

Densité.» • 7)03 

Deox  autres  analyses  ont  donné  également  le  même 

nombre:  0* 

Acide  fyponitrùjfue. 

Première  expérience;  densité.  •  «     1,72 
Deuxième  • .  *  •  1.' .•••..••     1^71 

Toutes.les  expérienoessur  Tacide  nitcique  aqueux, 
ioît  a  une ,  soit  à  quatre  proportions  d'eau  ont  mal 
réussi  :  on  a  eu  chaque  fois,  des  vapeurs  rutilantes. 

Jçide  tuifurifue  anhydre» 

Densité  .  • .  •  • 3,o 

Lorsqn^on  a  déterminé  la  densité  de  Tadde  sulfurique 
anhydre ,  on  a  précipité  par  le  chlorure  de  barium 
Tadde  contcnfU  dans  le  tube }  on  a  obtenu  i,x8o  de  sul- 
fate de  baryte ,  qui  renferment  0,409  diacide  ;  c^est^ 

f 

(1}  Maintenant  que  l'on  connaît  par  quelques  exemples  prd- 

cMcns  la  msrche  que  Ton  a  suivie  dans  le  calcul  des  densités , 
BMO  n'en  donnons  plak  que  le  chiffre.  ' 


tnème  qnnDtiié  qae  l'on  •  tnwTée  en  peMDt-le  tobei 
c'at  en  même  temps  une  preure  <jue  k  labaUDce  tqIb- 
tile  que  Ton  obtient  d«  l'acide  aoliorique  faisant  Ht  de 
Tacide  Nilfariijiie  anhydre. 

Trda  antres  expërieaces  ont  donnd  nadoneot  1| 
même  rétnlut,  mtoût,  les  nombres  3,oi,  3,o  et  3to3.  j 
On  a  diiiillé  l'acide  •Dlfuri* 
que  anhjdns  Jk  l'aide  d'une  douce 
clialeur,  et  on  l'a  condensé  dans 
nne  antre  éomae  plac^  au  mi- 
lieu dcglan  et  remplie  d'abord 
d'air  bien  gec-,  pendant  la  distil- 
lai1dn,lécoldec«ttecornueétait 
en  eemmtiBleation  avec  on  lube  k  clilornrc  de  calcium  e , 
et  le  col  de  l»cornuea<Uila»ex  effilé  pour  entrer  dans 
le  tulw  de  l'appareit  b  que  l'on  avait  eu  soin  de  prendre 
assez  large  pour  cette  opération.  En  répétant  l'expé- 
rience, on  a  fiiit  passer  dans  l'appareil  l'excès  d'avide 
■nlfurique  qu'on  araitdft  cfaasserdans  la  première.  Les 
appareils  ont  été  remplis  d'air  préalablement  desséché 
sur  da  cblornre  de  cileium  et  de  l'acide  snlfuHque. 

On  n'a  pas  réussi  1  déterminer  la  densité  de  l'acide 
snifuriqne  bydraté,  parce  que  ses  vapeurs  attaquaient 
et  décompnssient  le  verre.  Dans  le  tube  étroit  par  lequel 
l'icide  te  dégage ,  le  verre  éiait  devenu  tout  cristallin 
cemmo  de  la  porL-elaine  de  Réanninr. 

Chlorure  da  phosphor*  êoUdt. 

Densité 4,85 

Une  seconde  expérience  a  donné  un  résullat  tri^ 
approché  de  cclttî-ei. 
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On  m  traité  le  chlonire  du  phosphore  comme  Tacide 
nlforicpie.  Lorsque  le  bain  méialliqqe  eut  alteint  i84% 
Q  commença  &  sortir  du  tube  sous  forme  gazeuse.  On 
B  a  pu  remarquer  qu*il  se  (&t  liquéfié  dans  le  tul>e. 
Hais  après  la  farmetare  de  la  pointe  et  le  refroidisse- 
nent ,  la  vapevr  se  condensa  en  un  liquide  qui  se  solidifia 
tout  ansaitôc.  Le  point  d'ébuUition  et  celui  de  fusion  de 
ee  carpe  sont  donc  très  rapprochés. 

Dmmié.. .........    i3,65 

One  aetonde  etpérienee  a  donné  k  peu  pris  te  nièlM 
lAdtat. 

Densité  ...........     16,1 

On  Ta  préparé  eu  fgndant  de  Tarsenio  atec  de  Tiode  1 
«t  icctifiant  le  produit  par  la  distillation }  dors  U  le  Tt^ 
laliliaa  une  seconde  fois  sifns  laisser  de  résidu»  ^  ' 

Chlorure  iê-mÊNi^  {imlomel). 

J)enûté  ••  .^^v^^^^^  •«•««-•    8#w 

CUarMf  4^  learMirt. 

Pwiîiér,;,..;/..-^ »^ 

Bromure  de  ntêreure. 

Densité '    I0|ii 

.      .    •> 

Br6mi4.  i.  nwratn. 
Densité... ia,i6 

Le  brômide  s'ét#it  qondlensé  eu  entier  4ans  )»  pointe 
iatibe ,  de  sorte  qu*ôn  n'a  eu  qu*à  en  prendre  le  poids. 


(  M  ) 

Denaité i6,a 

On  l'a  pesé  directement  comme  le  précédent. 
Saifiav.d»  aurcure  {cùutin), 
Datuité '. . . . .     5,95 

En  pesant  directement  le  sulfure  qui  s'était  en  entier 
condensé  dans  la  pointo  on  a  tronvé  5,5o6  pour  la  den- 
sité. Ces  deax  résultats  nes'accordant  pas  et  donnant  an 
rapport  d'atomes. ïnaccoutamé,  on  a  fait  une  seconde 
expérience  avec  deux  thermomètres  k  air.  La  pesée  dans 
te  tube  donna  5,Qg  pour  densité;  en  pesaiit  le  sulfure 
de  mercure  lui-même,  on  trouva  5,68.  Pour  tenir  compte 
de  la  décomposition  du  verre  on  évapora  l'eau  qui  rëin- 
plissaitle  tube,  on  eut  0,016  de  résidu  qu'on  reconnut 
pOor  dtf  la  silice ,  du  sulfure  de  potassiom  et  du  sulfate 
de  pousM.  Ainsi  une  petite  quantité  de  cinabre  s'était 
volatilisée  «yànt  le  reste  du  enlfure.' 


Boiailé ...'.. 4>o3 

On  a  pesé  l'acide  conduise  dans  la  pcànte ,  on  a  obtenu 
o,so55  ;  on,  en  déduit  4iOO  pour  la  densité.  Dans  ces  ex- 
périences ,  on  n'a  pas  déterminé  le  résidu  d'air,  afin  de 
~  pouvoir  peaer  le  sélétiiam;  maïs ,  à  cause  de  la  grande 
quantité  d'acide  sélénieux  qu'on  a  employée,  ce  résidu 
ne  pouvait  pas  s'élever  à  plus  de  0,5  c.  c. 

La  densité  du  chlorure  d'antimoine.  :=  7,8. 

'  rai&lt  lie  vains  eSotu  pour  déterminer  la  densité  du 
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cyoride  d^antimoine  gazeux  ;  ce  chloride  ,  combiniiisoQ 
de  chlore  et  d*antiinoine,  correspondant  â  Tacide  antimo- 
niqne ,  ao. décompose  par  rébullition  en  cidorare  d'anti» 
moine  et  en  chlore,  et  du  chloride  d'antimoine  passe  avec 
da  chlore.  Je  me  suis  procuré  du  chloride  d*antimoine  en 
{usant  passer  du  chlore  sur  de  Tantimoine,  de  manière 
([ne  la  combinaison  formée  passait  dans  un  récipient 
avec  Vezcès  de  chIore«  Le  liquide  que  j'ohtins  bouillait 
taS';  ce  ne  fat  qu*à  i4o^  que  passa  la  première  goutte 
de  liquide  et  après  quMl  se  fût  dégoigé  une  grande  quan* 
b'tédecblore  gazeux.  Je  continuai  la  distillation  jusqu^è 
ce  que  la  température  dans  la  cornue  se  fût  élevée  à  aôo?j 
m  se  refroidissant ,  le  résidu  se  solidifia ,  et  après  qu'on 
Peut  décomposé  par  Feau  et  TammoniaqUe,  Toxide  d'an* 
timoine  qui  s'était  produit  donna  avec  du  tartre  des 
cristaux  d^émétique.  En  distillant  de  nouveau  le  chloride 
f  antimoine  obtenu  par  distillation ,  il  se  fit  un  grand 
dégagement  de  chlore  y  il  passa  dû  chloride  d'antimoine 
et  il  resta  danP  la  cornue  du  chlorure  de  ce  m'étaf.  Je 
dianfiai  alors  le  chloride  qui  avait  passé,  dans  une 
cornue  k  long  col ,  afin  que  ce  qui  se  condensait  dans- 
cette  partie  du  vase  pût  retomber.  Par  ce  procédé ,  je 
finis  par  décomposer,  après  une  ébullition  assez  longue., 
tout  le  chloride  en  chlore  et  chlorure  d*an timoine.  Le 
diloride  d'antimoine  ne  se  forme  pas ,  sMl  peut  se  pro« 
dnire  en  même  temps  du  chlorure  de  soufre,  parce  que 
le  pouvoir  dissolvint  réciproque  du  chlorure  de  soufre 
et  du  chlorure  d'antimoine  A  une  haute  température , 
détruit  la  faible  affinité  du  chlore  pour  le  chlorure  d'anti«» 
aMKne.  C'est  pour  cette  raison  que',  suivant  l'observatioii 
d»H.  H.  Hoé»9  DP  u'olMjenI  pas  dfe  tbtortde  d'autimoine 
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eo  faisant  pauer  du  chlore  sur  du  •olfur*  d'aï 
Bien  que  le  chtoride  d'aniimoine  que  M.  Rose  a  1«  prc- 
ipier  observé  et  analjsé  se  dvcompose  avec  tant  da  fad» 
lil^,  je  ne  pense  pas  cependant  qu'on  paisse  s'amoriai* 
de  cette  clrconiUnce  pour  le  regarder  comny  une  ditao- 
lation  de  clilore  et  de  chlorure  d'aotimoine,  car  on  rta- 
contre  fréquemment  des  composés  auui  pen  stable*  ;  et , 
aaqs  contredit,  nous  sommes  autorisét ,  d'aprii  lea  pro- 
priétés dn  chloride  d'antimoine,  i  regarder  le  chloma 
,  de  soufre,  correspondant  &  Tacide  byposulfareov *  qne 
AIM.  pnmas  et  H.  Rose  ont '«natjaét  ^  ^  regarder, 
dû-je,  «usst  comme  une  combinajson  puticoUàra  d» 
«hlore  et  de  toofre. 

Remanfuet. 

Tontes  les  expérience*  dans  lesqQelIei  on  a  déterminé 
le  poids  de  la  subslanc»  restant  dans  le  tube,  en  le  pe- 
sant  avec  cette  siibsunce  et  ensuite  ^îu  d'air,  ont 
dfHiné  une  densité  trop  forte.  La  densité  doit  d^à  par 
elle-même  être  trouvée  trop  forte;  quand  on  n'éléTe  la 
température  que  très  leotemenf ,  celle  du  bain  est  né* 
cessairement  plus  élevée  qne  celle  de  l'inlériear  du  inbe 
de  quelques  dqrés.  Dana  UvoUtiHsatîon  delà  matière, 
la  différence  devient  si  notable,  à  eaosa  de  la  dtalenr 
qui  est  absorbée  pendant  ce  '  pbénomiae ,  que  j'ai  re- 
marqué encore  on  d^agemient  de  vapeur*  aprè*  qae  la 
température  du  bain  s'était  élevée  de  lo'  aa-dessa»  dtt 
point  d'ébullitioD  de  la  nutiire.  Cette  eiraoutance  •« 
présente  surtout  lorsqu'on  opère  sur  dea  subsuncea 
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Mqtte  solide  dmnê  le  tube,  hien  qtn^  àe  ffti  icfAAé  un 
fundlieare  depvts  lemomenl  où  lebaîn  marquait  le 
jmutdebullîcton  de  racide,  jusqu'à  celui  où  it  eut  al- 
leiatgo*.  Si  Ton  emploie  pour  bain  un  liquide  qiiï  bout 
iBoecempé rature  déterminée,  on  évite  presque  eom- 
fbement  cette  enenr,  en  tenant  long-temps  le  liqnide 
itelte  tempéra  turc  ;  elle  est  cependant  inéviiabte  dans 
Vhàù  d*air  ou  le  b^in  métallique ,  parce  que  dans  tous 
icKula  cbaleur  t^élèTera  assez  rapidement  pour  aug« 
mter  de  a^  par  5  minutes.  Il  y  a  encore  une  autre 
ninn  poar  que  le  chiffre  de  la  densité  soit  forcé  \  c^est 
fillie  présente  une  exception  à  la  loi  de  la  dilalatioA 
Jngiz  dans  les  substances  gazeuses,  près  du  point an« 
fiel  elles  se  condensent.  Ces  causes ,  dans  les  circon- 
itinces  les  plus  défavorables,  si  Ton  emploie  les  pré- 
outions  nécessaires,  peuvent  donner  une  fiiute  de 
1 1  pour  cent  dans  les  résultats. 

La  principale  caosç  d^erreur  provient  de  la  décompo- 
sition du  verre.  Toutes  les  fois  qu*on  emploie  do  soufre 
oa  des  combinaisons  de  ce  corps ,  il  y  a  décomposition 
da  verre  \  de  Taclde  silicique  se  sépare,  et  Ton  trouve  du 
sulfore  de  potassium  dans  Tean  que  \\n  fait  entrer 
dans  le  tube  ;  dans  les  chlorures  qui  bouillent  i  une 
haute  température ,  il  se  forme  de  même  de  Taeide  sili- 
dque  et  du  chlorure  de  potassium.  Dans  mes  ezpé« 
riences ,  c^est  le  sulfure  de  mercure  qui  m*a  présenté 
cette  décomposition  de  la  manière  la  plus  frappante. 
Cet  iuoonvénieut  m*a  empêché  de  Aire  aucune  recherche 
sur  eerlalf  es  substances ,  les  sels  ammoniacaux ,  par 
exemple  ^|e  sel  ammoniac  attaquait  fortement  le  Terre. 
TA  ttùtà  de  déterminer  les  produits  de  cette  déeompo* 
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•itiou }  Duia ,  opéifut  sur  de  trop  peliiet  qnmiii^ ,  j*«i 
eu  de»  résttiuu  sî  peu  aatis^Uu» ,  qu'il  serait  «nperfla 
d^eq  rendre  compte. 

C'est  vainement  que  j'ai  tkché,  par  un  grand  nombre 
d'expériences  >  de  déterminer  la  densité  du  sélëniom 
gasenx.  Ce  corps  entre  en  ébullition  un  peu  au-dessous 
de  700°;  &  cette  température,  le  verre  console  encore 
sa  forme  ;  mais  aiusit6t  qu'il  se  bonrsouffie ,  il  est  écrasé 
par  la  pression  aimosphérique.  J'ai  laissé  le  inbe  ouvert 
etj'yai  fait  entrer  du  gaz  kjdrogène  ;  nui»  les  résultais 
ont  présenté  si  peu  de  concordance ,  que  je  ne  les  Cnai 
point  connaître.  Le  manque  de  matière  m'a  obligé 
d'abandonner  ces  rechercbes  jusqu'à  ce  que  je  puisse 
me  procurer  une  plus  grande  quantité  de  sélénium.  Le 
sulfure  d'arsenic  a  également  exigé  une  trop  hante 
température  :  il  bout  au<-dessus  de  700**. 

Voulant  déterminer  la  densité  du  potassium  et  du 
aine,  j'ai  pris  des  tubes  fort  étroits  et  fort  épais.  J'avais 
le  projet  de  les  ouvrir  sons  de  l'eao  acidulée,  afin 
d'avoir,  par  la  quantité  d'hydrogène  dégagé,  la  quantité 
qui  y  restait  ;  cette  opération  fut  rendiie  impossible  par 
la  haute  température  i  laquelle  les  deux  méutix entrent 
en  ébullition. 

.  Le  poussium  et  le  sodium  (  ce  dernier  bout  plus  t^ 
que  le  potassium)  attaquent  fortement  le  verre,  de  sorte 
qu'on  a  dû  renoncer  à  faire  aucune  expérience  sur  ces 
métalloïdes. 

On  verra  cependant,  j'espère ,  par  la  description  de 
la  méthode  qnej'ai.GoiTÎe,  que  je  n'ai  négligé. aucun 
moyen  d'arriver^  &  l'exactilade.  Toutcfoi^  quant  i 
)'ezactitud«  »  Unefmtpas^iahlirdecofli^raifiweDir* 
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Il  Jétermiaaiioii  da  la  denaifë  des  gaz  snr  letqiiela  j*ai 
apénmeiitë  et  celle  des  gsz  pernunens  ;  car  les  diffi- 
alliés  aussi  bien  que  le  but  de  ces  re<;hefcbes  sont  bien 


Je  suis  persuadé  qu*îl  est  d*iine  grande  importance 
deparrenir  i  déterminer  exactement  &  un  dixième  près 
U  dcDsiié  de  la  vapeur  de  sélénium ,  de  potassiam  et  de 


Airla  Benzine  et  les  Acides  des  Huiles  et  des 

Stéaroptes. 

Fax  ïl.  MiTSCBBaLicB* 

n  a  pu  paraître  singulier  qu'après  la  découverte 
da  cyanogène  on  n'ait  point  eu  l'idée  pendant  si  long- 
temps de  chercher  nn  radical  analogue  dans  beau- 
eoap  d'autres  coniposés  qui  renferment  du  carbone, 
de  raaote^  de  l'hydrogène  et  de  Voxigène.  Le  zèle 
infatigable'  qu'ont  apporté  dans  cette  sorte  de  recfaer- 
dies  JVf>I.  Damas ,  Liebig  et  Wôkler ,  et  le  grand 
nombre  d'analyses  qu'ils* pot  dà  faj^k  montrent  assex 
maintenant  combien  sont  grandes  lescumcultés  attachées 
a  la  découverte  de  radicaux  semblables*  et  à  la  démons- 
tration  de  leur  existence.  U  est  deux  composés ,  que , 
d  après  les  recherchés  qu'on  a  faites  jusqu'à  ce  jour,  on 
est  fondé  à  regarder  comme  analogues  au  cyanogène  dans 
leurs  combinai$ons  :  ce  sont  le  benzoyle  et  le  cahipha^ 
gine*  Il  est  probable  qu'on  parviendrait  à  jeter  du  jour 
tur  le  mode  de  cosnpositîon  de  ces  corps  si  compliqués. 
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Mnte  Ip  cyMnogioe  dans  )et  composés  h>oi  ganiqnct  ^I    ' 
«oDC  le  Téiiilfal  de  U  vie  inîmale  on  vt'gémle.  Aussi  de-    ^ 
puis  long-lcmps  >l  m'a  pnru  vraisemblable  que,  àe  même   ' 
^ue  l'acide  hjdriKjnnîque  dans  titt  grand  nombre  de  ses    * 
combioaisoiia  et  de  ses  décompositions,  s'ani^  des  oya-    f 
BOresméulliquet  uns  qne,  à  caose  do  cyanure  combina   n 
«veclai,  la  quantitédela  substance  avec  laquellel'acidc  se    i 
combine  ou  qui  le  décompoiei  soit  différente,  de  même    i 
l'on  peut  trouver  d'autres  aubsiancei  indinërente)  coin-    ii 
bi&^esid'aatresacidesil'iifleraaniireanalogite.  Songea   ^ 
trouvons  uo  exemple  iotérestant  dans  les  conibiftaisQns    i 
des  acides  sulfnrique  et  hyposnifurique  avec  l'indigo  *    i 
dont  noua  devons  la  dëâniTérie  h  M.  Berzélins.  Dans 
ces  acides  on  trouve  une  substance  ïndiflërenle  combina 
■■lec  le*  acides  aulfariqui  et  hyposulfurîqoe,  et  qui  n'a 
aucun*  influonc*  sai  U  capacité  de  satoraUon  de  eea 
deroiers. 

A  l*appui  de  cette  assertion  Tiennent  quelques  heo-  , 
noses  expérieuces  que  j'ai  faites  sur  leï  acides  qni  pro-  , 
viennent  des  graiasea  dures  et  des  huiles,  ainsi  qne  des 
aabatances  qui  oot  avec  ces  corps  une  grande  ansh^ie. 
.Cependant  la  gr^ie  exienaioo  qu'il  f»nt nrcessaifement 
donner  à' de  paremes  rechenbes  ne  permet  que  de  faire 
-cona^ire  pen  i  pea  les  faits  qne  l'on  obtient.  Dans  ce 
linmitar  Mémoire  je  rapporterai  ime  des  plua  belles  dé- 
.  compoaïtioaa  dan»  ce  geare,  c'est  «elle  de  l'acide  ben- 


La  Bmuîiu. 
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kie  poissante  plos  que  soffitante  pour  satnrer  deux  foi« 

lae  quantité  double  d^aqide  beuzoïque,  si  Ton  mêle,  par 

aeinple,  i  partie  diacide  avec  3  parties  de  chaux  éteinte» 

(tque  Too  soumette  le  mélange  à  la  disiillation,  il  passe 

f  abord  de  Taau  et  ensuite  un  liquide  limpide  el  oléag»** 

■eix  qui  nage  à  la  surface  de  Peau.  Si  Ton  chauffe  très 

kmemeni  le  mélange  »  le  résida  dans  la  cornue  est  ab- 

lolvnenl  incolore ,  et  lorsqu^on  le  dissout  dans  un 

lolei  il   doune  un  dégagement  d'acide  carbonique» 

mû  pas  la  moindre  tracé  de  résidu  ^  la  dissolution  dans 

Faddk  est  incolore ,  et  U  distillation  ne  donne  lieu  an 

j^pg^nent  d'aucun  gax.  Ainsi  Tacide  benxoXque  se  dé- 

csopose  en  acide  carbonique  et  en  ce  liquide  oléagineux* 

Os  peos  séparer  complètement  ce  dernier  d'avec  Fean 

m  aojen  d^une  pipette  ^  puis  le  distiller  après  Tavoir 

i|ilé  avec  un  peu  de  potasse.  Disiilté  sur  du  potassium  ^ 

Si  mis  kmg*temps  en  contact  avec  lui  ^  il  n'en  altère 

ptÎQt  Téclat  métallique  »  de  sorte  que^  d'après  cela,  le 

iîqai^  ne  centieni  point  d'oxigène.  Comme  on  le  retire 

le  Tacide  benzoSque  et  qu'il  y  a  probablement  quelque 

iclstion  entre  lui  et  les  combinaisons  du  benxojlef  le 

■om  de  benzine  lui  convient  .}e  mieux  ^  puisque  déjà 

IIM.  Liebig  etWobler  ont  choisi  celui  de  benzotne  pour 

k  ccMnposé  isomérique  de  Thuile  d'amandes  a  mères. 

La  bensine  est  limpidat  iiioolore ,  possèdii  nne  odenr 
paitienlièK»  es  «ne  densité  de  OfS3  ;  alla  boni  4  86*|  a^ 
cngila  dftts  la  glace  en  ime  niasse  cristalline  qui  se  11* 
qiiéfie  a  -f*  7*"^  ^^'^  ^  dissout  facilement  dans  l'alcool  et 
l'éther,  très  Aftlenienl  dans  l'eau ,  mais  cependant  assez 
pour  lui  communiquer  fortement  son  odeur.  Elle  ne  se 
4iisonl  pas  dans  Tadde  soUttrique,  et  ne  s'y  altère  point  ; 
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on  peut  la  dislîller  avec  lui  ;  elle  se  comporte  de  même 
1  l'ëgard  de  l'acide  hydrochloriqan  et  antres  icîdea 
pnîssans. 

Si  l'on  en  verse  dana  un  Bacon  plein  de  cUore  gazeux  et 
1  l'abri  de  la  lumière  solaire',  il  ne  (e  manîTeste  qn'tme 
tris  faible  action  ;  mais,  dès  que  ta  lumière  y  pent  par- 
venir, il  se  ferme  des  nuages  épais',  de  l'acide  bydro- 
chlorique ,  ane  substance  crisulline  et  noe  substance 
molle  ;  tontes  deux  s'agglomèrent ,  de  sorte  qa'on  lea 
pent  fncilement  retirer  dn  vase  et  les  purifier  par 
Tean.  Idi  substance  moUe  k  dissont  fadlement  dana 
l'éther  \  celle  qui  est  ferme  s'y  dissont  beaucoup  moins  ; 
aussi,  en  dissolvant  les  deux  à  U  fpis  dans  rétlier,*Ia  sub- 
stance solide  s'en  sépare  en  cristaux.  Elle  se  distingue 
par  une  odeur  toute  particulière ,  ne  se  volatilise  qu'à 
one  température  élevée,  et  peut  être  distillée  sans  s'alté- 
rer. Mèléé  avec  de  l'hydrate  de  baryte,  il  se  forme  da 
chlorure  de  barîuAi,  et  il  passe  k  la  distillation  un  li- 
qiùde  oléaginenx  et  plus  dense  que  l'eau.  Je  reviCndràï 
snr  CCS  produits  dans  un  autre  Mémoire. 

Le  brAme  décompose  aussi  là  benzine.  L'iode  s'y  £s> 
sont  un  peu  sans  la  décomposer. 

L'analyse  de  la  benzine  a  donné  les  réauluts  stÛTans  : 

Matière  employée  . . .  ^»,3o55  gr. 

Aôdecarbeu.  ebtenu=i,oss5c=o,a8i97deeu'b(me. 

Eau  obtenue =o,ai4  :=o,o357    ll*hydrogène. 

Donc  100  parUes  de  bcoxiae  se  cunpONBt  de  : 
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^si^Ga  cftrlMHie, 

100,39 

»  * 

L*ezcèft que  donne  l'analyse  est  insignifiant:  cette sob^ 
nace  M  contient  .donc  point  d*oxigène.  En  admettant. 
qa*dle  se  compote  de  volumes  égaux  de  carbone  et  d'hy- 
diofène  9  on  aorait.pour  loo  parties  : .  . 

9^,46  carbone, 
7,54  bydrogine. 

Vwamljse  même  présente  un  tel  accord  avec  ce  ré- 
solut, qiû  d^ailleurs  est  confirmé  par  plusieurs  antres 
iaits,  et  entre  autcres  par  la  formation  de  la  benzine^  qu'il 
lait  nécessairement  admettre  cette  composition  comme 
k  véritable* 

Ia  densité  a  été  détertiainée  comme'  il  suit  : 


Le  tube  a  étéfertné  à  la  lampe  à  la  près- 

non  barométrique  corrigée  de  ^  •  iT 'j^sêT^^ 

Le  tobe  avec  la  bentine  pes^t  a  cett^ 
pression  et  k  la  température  de  i5®^  •  •  •  •  •  74yio85gr. 

Le  tube  plein  d'eau  &  i5?  pesait 38i,95 

Le  tnbe  plein  d'air  sec  pesait 7^9679 

Le  résidu  d'air  était  égal  & 0|i     c«c« 

La  tempérât,  de  l'eau  bouillante  était  de      99 1. 

D'après  cette  expérience,  la  densité  de  la  vapeur  de 
la  benzine  est  é|pile  i'^977» 
De  l'analyse  et  de  la  densité  il  résulte  que  : 

.         .  j  3  Y.  tap.da  carbone  s  3.0,8437 =2,581 4 
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Si  l'on  cMnpare  la  eovposltlttlt  M  tes  propriétés  de  la 
bensineavec  l'hydro^ne  biearbtHié  de  Faraday  (la  sab- 
•tance  solide  que  Faraday  a  déooaverte  dada  le  gat  ol£- 
6ant  comprimé),  on  irouve  que  les  deux  snbatancea  Sont 
îdentiqnH. 

Maintenant  il  s'élive  llmpntante  tjoMtloo  de  savoir 
qtwl  ctt  la  rapport  de  la  beoune  i  l'adde  benxolqtrt  •( 
aux  combinaisons  du  beniojle. 

Si ,  des  élément  de  l'acide  benx<dqne  cristaltlsé ,  teU 
qu'ils  ont  été  troutés  par  MAL  Liebig  et  Wôbler,  on  re- 
tranche  atses  d'acide  carboaîqae  ponr  que  tonte  la  quan- 
tité  d'oztgkbe  que  contient  l'acide  beozoXque  se  combine 
ta  cbarbon,  on  obtient  de  la  benzine  et  de  l'adda  car^ 
booiqne  sans  qn'îl  puisse  se  former  d'antre  produit. 

Adi»  I  milyw  WMt.  —  t4  *•  *V>  ^  o AuM,  i 


Connie  Fadde  carbonique  qui  se  forme  de  cette  tpa- 
nière  sature  dent  fois  plus  de  base  que  l'acide  benzolque, 
on  riAt  fatalement  pourquoi  dans  k  décomposition  m 
doit  employer  no  excis  de  base. 

Vud  tes  résolu»  de  la  détermination  de^deanté do 
l'aôde  beozoïque  gaxeax  : 

Letube  a  iU  fermé  à  la  lampe,!  la  pres- 
sion corrigée  de 75i*",6 

Le  tnbe  avec  l'adde  et  l'aïr  pesait 63,7a5  gr. 

Le  tnbe  plein  d'air (Sa, 7905 

Ean  renfermée  dans  le  tube 339^ 

fenpér.  corrigée  du  bain  de  BercoFe..-    a^*. 
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Camam  oa  aTait  «mpbjé  im  grtnd  neàs  d'acide  bM^ 
mille ,  <m  a  négligé  le  réêiàa  d'air»  et  Ton  a  ouviert  (e 
taba  immédialement  apvèt  reipérience. 

La  denaiié  de  l'acide  benzc^ee  gaaem  qo*oii  en  dé«> 

dait  est  égale  â  4«^7« 
Ftf  conaéqueal ,  d^api^  cette  eipéricnce  et  d'après  lA 

CDBipoaiiion  » 

U  réaction,  de  1  acide  nitrique  sur  la  bentine  est  irèk 
ôimasatiie»  Cet  acide,  s'il  est'dilné,  agit  si  pen  sur 
dk  qu'on  peut  la  distiller  avec  lui  sans  qu'elle  s'altèrds^ 
Mtiée  aTec  de  l'acide  fnmaut ,  il  n'y  a  point  d'action  i 
£reidi  mais  en  faisant  bouillir,  elle  s*j  dissout  insensf- 
Ueaent.  En  ajouiant  de  Teau  A  cette  dissolution^ on  en 
i^ore  ^  si  tfUe  est  bien  diluée ,  un  corps  oléagineux  qui 
fs  précipite  au  fond,  et  a  beaucoup  d'analogie  atec 
rinule  d'amandes  amères.  Vj  reTiendrai  dans  la  suite 
48  ce  Mémoire. 

IVaprèa  les  analyses  de  MM.  Lièbig  et  Wôbler ,  on 
peut  regarder  cette  buile  comme  «formée  d'un  volume 
de  benaiue  et  d'un  'volume  d'oxide  de  carbone  :  et  la 
benaamide  comme  formée  de  benzine  et  d'une  corobi- 
saison  de  a  de  carbone ,  5i  d'hydrogène,  9  d'azote  et  % 
d*ozigène,  combinaison  que  MM.  Liebig  et  Wohier 
ont  obtenue  isolée. 

On  ne  peut  point  admettre  une  aussi  simple  composi- 
tîondans  les  combinaisons  du  benzoyleavec  le  chlore, 
le  br&me ,  l'iode ,  le  soufre  et  le  cyanogène ,  parce  qu'il 
t'y  trouve  moins  d'hydrogéjpe }  mais  s'il  était  possible 
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que  dans  li  forauiion  du  chlorure  de  bensoyle,  etc., 
Tuide  liydrocloriquc  >e  fiit  produit  par  la  décomposi- 
tion de  l'eau  qui  a'y  trouraît  mèlâe,  il  favdnit  conai- 
.  .dJrer  cea  compoi^  comme  fonn^  de  benzine  et  d'une 
.  combinaîscKi  de    a  de  carbone ,    3    d'oxigdne ,    a  de 
chlore,  etc.;  cependant  lea  expériences  de  MM.  Liebïg    ' 
et  Wohler  sont  couirairea  k  cette  maniirQ  de  Voir.  Il 
.    budrait  aussi,  pour  la  justifier,  qu'une  proportion  d'eau 
vint  s'ajouter  au  benxoate  d'ai^eut.  Pour*ce  sel  d'argent 
,on  pourrait  cependant  eocore  adopter  une  explication 
.  dépendante  de  celle  du  citrate  d'argent. 
^ .    £a  comparant  avec  Aile  de  racïde,beDzoIqne  U  com- 
position da  acides  butyrique ,  caprique ,  caproïqne  et 
delphinique ,  telles  que  les  a.  données  M.  Chevreul ,  ils 
doivent^  chauffés  avec  un  excès  d'une  base,  donner  di- 
verses quantités  d'àcïde  carbonique  et  la  même  qnantild 
d'hydrogène  carboné  ;  c'est,  k  savoir,  celle  que  donnent 
I  Tolume  de  vapeur  de  carbone  et  a  voltmiea  d'hydro- 
giue.  L'acide  atéariqne  doit  fournir  on  résultai  sembla- 
ble. Mais,  en  outre,  ces  acides  s'unissent  aux  baies  en 
cédant  une  partie  de  l'hydrogène  que  renferme  l'hy- 
drogène caiboné,  i  Ijue  partie  de  l'osigéne.de  l'acidei 
pour  former  de  l'eau.  It  est  i  espérer  que  par  une  étude 
«tteniive  de  diffétens  cas  analogues,  on  parviendra  i 
lever  la  difficnllé  qui  empêche  encore  de  simplifier  ces 
diverses  compositions.        {La  tune  prochainement.) 
(Pa^mdorff'i  Jma.  4Ur  Phjrt.,  n*  lo,  p.  sSt,  i85(.) 
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# 

Rapport  sur  la  Situmion  des  Conduites  iFeau  des 

Fontaines  de  Grenoble  (^i).    , 

Les  fontaines  qui  décorent  et  assainissent  la  ville  de 
Grenoble  éprouvenien  ce  momrn:  une  rédaction  consi* 
dmblcdans  le  volume  de  leurs  eaux.  Cette  diminution, 
lonf nue  d*pne  manière  insensible,  vient  d^ètre  consta« 
ter,  et  des  rcchcrcUes  immédiates  ont  appris  qu'elle  éMiit 
doea  rengorgrrocnt  des  tuyaux;  mais  la  nature  de  cet 
engorgemcut  n'a  pas  permis  d*en  déterminer  la  cause  avec 
certitude,  et  il  est  nécessaire  d'appeler  sur  ce  faitratten- 
tico  des  administrateurs  et  des  constructeurs.  Noos  de- 
vons signaler  aux  premiers  Texisience  d*un  danger.tout^ 
i-iait  imprévu. Nous  demandons  aux  seconds  le  concours 
de  leurs  lumières  pour  arriver  &  prévenir  partout  ces 
paves  accidens.     » 

La  solution  des  difficultés  qui  nous  occupent  ne  peut 
l'obtenir  gue  par  Tétude  minuiieiue  de  tous  les  faits. 
Kous  allons,  en  conséquence,  exposer  les  détails  de 
construction  de  la  conduite  qui  amène  les  eaux  à  Gre- 
noble, les  accidens  rccounus  et  les  recherches  laites  pour 
en  découvrir  la  cause. 


(]}  L*eng9rgeineDt  des  tuyaux  de  conduite  des  fontuines  pu* 
Uiqocs ,  dont  il  est  question  dans  ce  rapport  »  s'ëtanl  présenté 
dans  plusieurs  autres  j^Hîtéf»  nous  regardons  comme  un  devoir 
d'ippcler  sur  un  obje^Rssi  important  l'attentioa  de  tous  les 
chimistes.  Le  Rapport  de  la  commission  de  Grenoble  et  le  Mé- 
moire de  M.  Foornet  reuferoient  à  cet  égard  les  données  Us 
|bu  prcdeiises. 

T.  LV.  4 
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Lu  grande  conduite  du  Rondeau  (i)  commença  i 
donner  ses  eaux  dans  les  fossés^  la  ville  en  i825.  Lb 
^firrier  1816  e)le  fut  entièrement  terminée.  Les  eaux 
arrivëren^dans  la  soirée  sur  la  place Grenette,  à  3,aoo  mè- 
tres de  la  source ,  et  depuis  ce  jour  elles  n*ont  pas  cessé 
àm  ootder.  Le  volnme  d'eau  fpumi  était  alors  de  i,4^(  li* 
Ires  par  minute. 

Les  tuyaux  de  cette  conduite  sont  à  emboîtement.  La 
longueur  de  ehacmi  est  de  2», 56.  Le  diamètre  intérieur 
eatde  c^^^'jS*  Les  tuyaux  ont  été  liés  avec  le  mastic  d*ac- 
cvm  (98  limaille  de  fonte,  i  fleur  de  soufre,  1  sel  ammo- 
liiae),  et  les  compensateurs  avec  des  viroles  do  plond> 
^  el  det  cordes'goudronnées.  La  pose  a  été  faite  auec  tant 
dà  sains f  que  cette  conduite  n'a  pas  exigé  la  moindre  ré- 
-  panitieii  jusqn^a  ce  jour. 

.  On  a  placé  des  regards  tous  les  100  mètres,,  au  moyen 
de  tuyaux  à  brides  que  Ton  peut  démonter  facilement. 
U  y  a  donc  3a  regards  sur  cette  conduite. 

Hors  les  cas  exceptionnels  que  nous  allons  indiquer, 

quatre  tuyaux  sont  assemblés  avec  le  mastic  d^accum,  et 

^  la  cinqiiième,  qui  est  destiné  à  la  compensation,  est  lié 

•  atec  une  virple  de  plomb  au  fond ,  cinq  à  six  rangs  de 

eordes  goudronnées  et  une  seconde  virole  de  plomb,  le 

,  tout  serré  avec  force  dans  le  vide.  II  y  a  donc  une  virole 

de  plomb  en  contact  avec  les  eaiix  courantes  dans  les 

luyattXy  et  une  placée  extérieurement,  séparée  de  la  pré- 

aaière  par  les  cordes.  La  section^^ne  virole  de  plomb 

ett  un  carré  d*un  centimètre  de 


m 


(i)  LaBondcau  p  point  da  dëpart  de  la  conduite  »  est  situé  au 
Budda  Grenoble. 


Lei  coDstmctioDft  ont  nécessite  qne  le  premier  rqprd 
en  aoiont  ne  serait  assemblé  qu*avec  des  viroles  de  plomb 
et  des  cordes  goadrounées.  On  a  été  forcé  Clément 
(foser  da  même  moyen  poar  les  trois  derniers  regards , 
dms  rintérieur  de  la  ville. 

Deplas,  sur  tonte  la  conduite  où  Ton  a  employé  le 

nastic  d'accam ,  on  a  mis  encore  une  virole  de  plomb 

cnérieore  pour  prévenir  toute  fuite  d'eau ,  dans  le  cas  o& 

WflBstic  n'aurait  pas  été  bien  serré. 

Cette  conduite  est  recouverte  de  i  mètre  de  terre  ^  et 

IV  presque*  toute  la  lougueur  elle  est  placée  dans 
r(sa(i). 

Dsnit  de  cette  description  que  les  viroles  intérienret 
«Bt  en  contact  avec  les  eaux  des  tuyaux ,  et  que  les 
liroies  extérieures  sept  dans  les  eaux  de  fihration. 

Nous  «xKnptons  36;  viroles  intérieures  et  1,^43  exté-* 
rieures.  Comme  Tépaisseur  d'une  viit>le  est  de  i  cent!* 
mtirtj  la  longueur,  dans  Iç  sens  de  Taxe  de  toutes  les  vi- 
rales intérieures,  serait  de  3°^ ,67,  et  celle  des  viroles  ex* 
léricnres  de  x2*,4^.  La  longueur  de  la  fonte  est  de. 
3i«oo  mètres.  On  renurquera  que  le  plomb  se  trouve  ea 
fies  grande  quantité  au  départ  et  a  l'arrivée  qu'an 
ceatre  de  la  conduite. 

Les  premières  eaux  qui  arrivèrent  avaient  une  cou* 
leur  ocracée,  occasionée  par  l'oxide  de  fer  des  tuyaux  9 
emporté  mécaniquement. 

Au  bout  de  quelque  temps,  on  crut  recoupaitice  dans 
le  tuyau  vertical  qui  yenQ  les  eaux  au  sommet  du  chà* 

(0  Dans  touu  la  plaine  da  GrenoUe  on  troavt  las  «ans  ki 
«^i66aa  an  mètre  an  coatre*>]»as  dusol^ 
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teao  d'enu,  de  petites  tAÎllies  d'oxide  de  fer,  ndhérenui 
à  la  siirfuce  iatéi-iourc.  Ces  rtign&iics,  presque  imper- 
ceptibles ,  grosîii'Piit  peu  à  peu  ,  et  prirent  le  volume 
d'un  gtaiu  de  millet,  d'une  lenlille,  d'uu  pois  ;  aujour- 
d'hui, elles  forment  des  concrétions  de  lO  à  a4  oiilli- 
.tnètres  de  saillir,  cl  le  nombre  en  est  considérnble.  On 
avait  pensé  d'abord  que  le  tube  vcrtiial ,  exposé  à  l'ac- 
Itou  de  la  lumière  solaire  ou  à  l'acUoTi  de  l'iiir  qnand  ou 
nettoyait  le  château  d'eau,  av.i.ît  pu  se  tapisser  ainsi  de 
tubercules  ferrugineux,  cl  de  végétations  de  In  nature 
des  conferves ,  sans  que  le  reste  de  la  conduite  fût  Al- 
téré; mais  on  remarqua  une  diminution  d'eau  dans  le 
produit  des  fontaines,  et  un  jaugeage  fait  le  i4  septem- 
bre 1 833,  apprit  que  les  i,4^i  litres  d'eau  étaient  ré- 
dliiu  à  680.  On  démonta  les  tuyaux  sur  plusieurs  points,- 
et  ou  reconnut  que  les  concrétions  ferrugineuses  tapis- 
■aicul  la  conduite. 

'  Ces  cbampignons  oa  tubercules  sont  de  grosseurs 
illégales  ;  leur  distribution  dans  rinlértcur  des  lujaox 
est  très-irrégulière.  Ils  ont  la  forme  d'une  moitié  de 
poire,  dont  la  queue  serait  dirigée  vers  l'origine  de  h 
source;  ils  sont  isolés  ou  grouj^iés  au  nombre  de  n,  Z , 
10  jusqu'à  4o,  et  au-delà  -,  leur  surface  est  raboteuse  ;  ils 
sont  noirs,  mais  nu  contact  de  l'air  ils  deviennent  jaunes 
en  peu  de  temps;  ils  sont  composés  de  couclies,  friables, 
d'un  tissu  U(-1iee[mou;ilssedéinchcnt  Irès-facilcment; 
il  semble  iju'il  y  en  aït  un  peu  plus  vers  le  bas  des 
tuyaux,  mcrïns  sur  les  c6lés  cl  moius  encore  dans  la  par- 
tie aupéneure;  il  n'en  existe  poitau-deliors  des  tuyaux, 
il  y  a  sealeinatt  uue  légère  couclie  d'oxide. 
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L  «naljse  des  tubercules  a  été  faite  avec  le  plus  grand 
lOÎD,  el  a  donné  : 

Sable  ou  silice.  .....«,•     i34 

Pcroxide  de  fer 55,8o 

Proloxîdcdefer.  ......     8,60 

Perte  aufeu 34^00 

99^74 

iprès  leur  sortie  des  tuyaux,  ces  tubercules  avalent 
clé  laissés  pendant  quelques  jours  dans  une  cliambre  y. 
inné  tcoipéralure  de  i5  à  16 d.  centigrades,  et  parais* 
ttient  compWucmenl  secs. 

Il  existe  dans  la  ville  de  Grenoble. des  fontaines  ali^ 
meotées  par  d*autres  sources  prises  à  la  Tronche,  sur  la. 
rive  droite  de  llsère.  La  conduite,  qui  autrefois  était  e; 
plomb  et  exigeait  de  fréquentes  réparations,  a  été  clian* 
géeen  1827  et  remplacée  par  une  conduite  en  fonte, 
dans  le  même  système  que  celui  du  Rondeau.  Ces  tuyaux 
fîenuent  d'èire  visités  intérieurement^  et  Texistence 
des  tubercules  y  a  été  reconnue. 

Les  eaux  de  la  Tronche  sont  cependant  différentes 
de  celles  du  Rou'Ieau.  Un  litre  d'eau  des  premières 
donne  0^,21  de  résidu  composé  presque  exclusivement 
de  carbonate  de  chaux.  Dans  les  autres,  on  trouve  seu- 
lement off,i  I  de  résidu  composé  de  carbonate  de  chaux 
et  d'une  plus  grande  proportion  d'iiydrochlonilc  de 
ionde.  Dans  les  eaux  du  Rondeau,  coulant  librement  à 
Pair,  on  trouve  des  poissons,  du  cresson  ,  et  celles  de 
U  Tronche,  trop  chargées  de  carbonate  de  chaux,  ne 
contiennent  pas  ces  êtres  organiques.  Elles  avaient  dé- 
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posé  du»  lu  ancieoDes  conduites  de  plomb,  nne  l^gire 
coucbe  de  tuf.  Celles  du  Bondeau,  au  coutraîrc,  n'ont 
pas  donné  la  moindre  trace  d'iocrustatian  calcaire  dans 
les  tnjaux  de  fonte  qui  sont  lissn  et  nets  comme  le 
premier  joar,  parlvut  où  il  n'existe  pas  de  lobcrcules. 

Les  Bccidens  que  l'on  vient  de  signaler  dans  les  deux 
conduites  de  Grenoble,  se  sont  manifestés  aussi  dans 
quelques  autres  villes ,  et  on  vient  d'en  recevoir  la  nou- 
Telle. 

AassiUM  <[0e  le  mal  a  été  constaté,  on  a  diî  en  recbef- 
lAer  H  cause,  afin  d'appliquer  îmmédiatemenile  remède 
conTenable*  Jusqu'ici,  malheureusement,  ïl  a'eiîste 
encore  que  des  hypotbèses  plus  on  moins  probables. 
L'analyse  cbimîque  a  été  impuissante  pour  fournir  nue 
^moDsiratît»!  directe.  Voici  le  détail  des  Acberchea 
Auxquelles  on  s'est  livré. 

L'oxide  de  fer  formé  daiis  les  tayaax  parfaitement 
pleins  d'eau ,  ne  peut  venir  que  de  l'absorption  de  l'oxi^ 
gènedel'airdisso'us  dans  t'iï;iu,  ou  de  la  décomposition 
de  l'ean  «}le-m£me.  Dans  les  deux  cas,  il  doit  j  avoir 
une  diJlerence  entre  la  composition  cliîmique'dca  gas 
dissous  &  rentrée  et  i  la  sortie  des  tuyaux.  Si  l'air  dis- 
sous a  fonmiroxigène,  il  doit  enrester  moins  à  la  sortie. 
Si  l'éan  s'est  décomposée ,  le  jet  dn  cbiteau  d'ean  doit 
coDtenir  de  l*bydrogine. 

Afin  de  pouvoir  «ppréder  par  le  calcul  ces  différences 
de  composition,  on  avait  recueilli  une  assez  grande 
gnantîté  de  tubercule^ .  On  avait  constaté  qu'un  mitre 
courant  de  tuyaux  contenait  453>,8  de  matière  concré- 
lîonnée,   composée  comme  noU!>  l'avons  dit  ci-dessus. 
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Le  dépAt  total ,  sur  S^aoo  mètres  àe  longaeurj  pèserait 
donc  t45a  kîlog. 

loo  parties  de  cette  matière  contiennent  : 

55,8  peroxide  de  fer,  qui  a  dû  absorber  i7^3o  d*^OKi|f»  \ 
8,6  deprotoxide*.  ••«.•••••     I198 


«• 


Total  de  Toxigène  absoi1}ë*  •  h  19,28 

Si  ces  19,28  d'oxigène  viennent  de  la  déoompôsilkMi 
df l'eau,  ils  ont  dà  dégager  2,38  prties  d'hydrogène» 
100  kîlog.  de  dépôt  ont  donc  donné  lieti  au  dégagement 
de3k,38  d'hydrogène.  Donc  les  r,452  kilog.,  fornUilit 
le  dépôt  total,  ont  dû  produire  34^,56,  ou>378Ynèt4  eubea 
d'hydrogène. 

Cette  quantité  a  été  dégagée  en  sept  ans  et  demi»  tm 
deux  mille  sept  cent  quarante  joors  environ.  On  peut 
donc  admettre  qu'il  s'est  dégagé  i38  Uires  d'hydrogène 
par  jour,  i"* ,60  centimèt.  cubes  par  seconde  (t).  v 

lions  avons  cherché  â  constater  la  présence  de  te  gai 
en  plaçant  un  apporeil  au  sommet  du  eklteiiu  d'Mu»  el 
no  autre  k  l'origine  des  tuyaux,  vers  les  ionraes  et  Sttt 
la  première  v<*iitouse.  Il  ne  s'est  pas  dégagé  la  m«faidvt 


(1)  Ces  calcols  ont  servi  en  même  temps  \l  démontrer  com- 
bien était  faible  raltération'  réelles  des  tayaax  de  fonte.  On  eu 
déduit  en  effet  qae  la  destroction  moyeniie  de  ces  tnyaux  u'a 
été  que  de  53  millièmes  de  millimètre  d'épaissçur,  d'où  l'on  cen- 
dat  qae  la  conduite,  en  cootiuiiant  de  s^oxider  comme  tHe  V^ 
dit 9  pourrait  durer  au  moins  vingt  siècles.  Tout  le  mal  qu'il 
iTagît  de  combattre  aujourd'hui  consiste  donc  dans  l^obstructioii 
das  tuyaux.  Les  concrétions  sont,  il  est  vrai,  très  faciles  k  enler 
par  un  simple  grattage ,  mais  il  est  indispensable  d'éviter  la 
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JiaDe  pendsiit  aoedemi-henrfi  d'expérience ,  et  il  a  fàlla 
conclure  tpe  si  le  gaz  cxisinit,  il  éuît  dissoas  dans 
l'eau. 

Deux  litres  d'ean  prise  au  château  d'eau  ,  avant  <pie 
la  cb<»c  dans  la  vasque  eût  pu  en  faire  dt^gager  aucun 
gnz,  onidoDoë  par  uneébulliuon  de  plusieui-s  heures, 
un  volume  total  de  64,4<><:'^"li">^t-  cube»  de  gaz,  aott 
39. so  par  litre.  Ce  gaz  contient  0,246  de  son  volume  en 
qxi^ne.  Ce  n'est  donc  pas  tout-à-fait  de  l'air  aimos- 
pliérique.  Le  produit  actuel  du  château  d'eau  étant  de 
660  Hires  par  minute,  ou  de  1  t,3It  litres  par  seconde,  il 
s'ensuit  que  le  1,60  met.  cube  d  hydrc^ne  dégagé  par 
seconde,  BC  trouve  mêlé  avec  i  [,33  X  i^,^0'=^3&\  met, 
83  ceniimèt,  cubes  de  gaz  d'autre  nature  ;  il  y  est  donc 
^ans  la  propCM-tiou  de  43  à  10,000. 

Uoe  aussi  petite  qnautité  d'hydrogène  est  impossible 
k  reconnaître  avee  certitude;  car,  en  admeilant  mÊme 
qne  l'étincdle  électrique  put  la  combiner  entièrement 
tvec  l'oxiffine ,  malgré  le  mélange  des  autres  gaz,  le 
rétlillat  de  t'elpërience  serait  très-difficile  à  apprérier, 
ailendu  qu'un  seul  degré  de  différence  dans  les  tempéra- 
tares,  suffirait  pour  le  faire  presque  entièrement  dispa- 
raître. 


mowellcment  de  celle  opération  que  l«s  coDstrnclious  ae* 
taelles  rendront  difficile  et  diipcndicuie. 

L'observation  sT»tl  caaduit  M.  Giicymard  k  «ppriîcier  l'osiire 
do  la  fonte  ivui  les  tuberculei  h  u", 00016 ,  ce  qui  BurnU  rdduit 
U  durée  de«  tuyaux  »  Soa  au*.  Par  le  calcul  nous  at-oiis  supposé 
la  destruction  uDifarme,  ce  qui  n'est  pas  nact,  M  dans  le  ■*• 
c«Bil  eu  MM  l'aTOBS  prise  là  ai  «Ile  «liste. 
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Un  calcul  de  même  nature  prouve  que  l'azote  est  en- 
core plus  di£Ecile  à  doser  que  Thydrogène,  et  qu'il  est 
par  conséquent  impossible  de  s'assurer  par  l'analyse  si 
Toiigène  de  Toxide  de  fer  vient  de  l'air  dissous  dans 
reaa. 

11  a  donc   fallu  reconnalti^e  que  l'analyse  chimique 

éuit  insuffisante  pour  indiquer  la  cause  de  Taccident  ar* 

rifé  HDX  tuyaux  des  fontaines  de  Grenoble.  Nous  avons 

dualors  épuiser  le  système  des  conjectures,  cl  voici  celles 

^Dous  ont  paru  les  plus  probables. 

Legalvanismc  paraît  jouer  un  rôle  important  dans 
foiidation  des  tuyaux.  Les  anneaux  de  plomb  qui  ont 
ieni  à  garnir  les  joints  des  tuyaux  compensateurs,  et 
ctox  qui  ferment  les  joints  mastiqués,  sont  eu  contact 
direct  avec  la  fonte.  La  conduite  entière  forme  donc  un 
élément  de  pile  fortement  armé  de  plomb,  surtout  à  l'cx- 
Iffienr.  L^eau  a  pi^  être  décomposée^  cldanscecasToxi* 
gène  a  dû  se  porter  sur  le  fer  et  produire  lesaccidcns 
observés*  Ce  qui  augmente  la  probabilité  de  cette  liy« 
potlièse,  c'est  que  les  anciennes  conduites  en  fonte  de 
&r,  dans  lesquelles  tous  les*  assemblages  se  faisaient  à 
brides,  et  sans  métal  étranger  interposé,  paraissent  n'a- 
voir pas  été  soumises  à  des  accidens  semblables.  (Paris , 
Versailles.) 

Il  serait  possible  eacorequé  la  direction  du  sud«*nord 
delà  conduite  d'eau  favorisât  Taçtiou  galvanique  en  dé-^ 
terminant  une  aimantation.  L'identité  récemment  dé - 
otmvertc  entre  les  fluides  mngnétiquc  et  galvanique  per- 
net  de  faire  entrer  en  considération  cette  circonstauce 
dorientation* 

Dans  l'état ,  nous  venons  demander  aide  et  concours 
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i  ton»  Im  bonm»  qni  s'int^uent  cnx  traTtrax  cTati- 
litc  publique.  Sans  toutes  les  grandes  villes  on  sent  le 
besoin  d'amener  des  canx  abondAntcrs  ,  et  de  les  vCrscr 
i  profusion  |>oiir  subvenir  nux  besoins  domcsiiqties  et 
pour  assurer  la  Bfllubriif!  gdnërfile.  D'immenses  travaux 
ont  été  entrepris  pour  atteindre  ce  but,  et  on  a  chcrclié 
Mns  reUche  toutes  les  conditions  d'économie  et  de  soli- 
dité. Les  conduites  de  plomb  ont  été  abandonnées 
romtne  trop  faibles  et  trop  clières,  et  la  fonlc  de  fer  a 
été  préférée  pour  tes  grandes  conduites.  Les  modes  an- 
ciens de  jonction  ont  été  chnnçéa,  parce  que  les  brides 
Mveclmulons  ne  permettaient  pas  le  jeu  des  dilalntions 
dHea  aux  changemeus  de  température.  Un  assemblage 
nouveau,  facile  et  sûr,  a  é|é  proposé  et  presque  immé- 
dinlement  adopté  dans  toute  la  France  pour  les  cous- 
trudionsde  ce  genrc.Anjourd'huî  des  obstacles  imprévus 
comprometlcnt  l'existence  de  toutes  les  fontaines  récent* 
mentétablies.  Le  danger  est  grave  et  les  causes  du  mal 
■ont  encore  ïnccriaînes  ou  bypothéliqurs.  Il  faut  les  dé- 
couvrir, et  l'on  doit  arriver  promptemCnt  A  les  connaîtra 
par  la  comparaison  des  faits  rt  l'observRlîon  attentive  de 
ce  qui  se  passe  sur  tous  les  points  où  des  conduites  d'ëan 
ont  été  établies.  Nous  atljuronsdonc  lesbommes  qui  ont 
k  cœur  le  bien  public ,  de  nous  aider  dans  nos  recber- 
ebes  et  de  nous  apporter  le  secours  de  leurs  lumières  et 
de  leur  expérience.  Nous  réclamons  d'eux  des  réponses 
ans  questions  suivantes,  sur  les  conduites  d'eau  qu'ils 
.  «urtHit  observées  ,  et  nous  les  prions  de  les  adresser  k 
M,  le  maire  de  Grenoble  :  • 

1*  Quelle  est  la  loni^ucor  de  .la  conduite  eu  fonie 
aafer? 
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a*  Quel  est  le  diamètre  des  tuyalix  ? 

3*  Quelle  est  la  forme  de  ces  lujaux?  Sont-ils  h  em- 
Iioileortnit  oa  à  brides? 

4^  Quel  est  le  mode  d assemblage?  T  a*t*il  du 
plomb  ? 

5*  Depuis  <juclle  époque  la  conduite  a-t-elle  été 
posée? 

6*  Quelle  est  Tanalyse  des  eaux? 

7^  A-t-on  aperçu  ime  diminution  dans*  le  volume 
^eaux  depuis  la  pose  jusqu'à  ce  jour?  — Quelle  est  la 
cnse  de  celte  diminution  ?  •—  A-t-on  remarqué  daus  l'in* 
teneur  des  tuyaux  des  tubercules  ou  champignons  comme 
ilios  ceux  de  Grenoble,  ou  seulement  une  incrustation 
Boitornie  dans  tout  Tin  térieur  ? 

8*  A-t-on  soumis  a  l'analyse  ces  dépôts  ? 

tf  Y  a*t-il  charge  d'eau  sur  les  deux  orifices,  de  ma- 
nière que  les  tuyaux  soient  constamment  pleins  d'eau? 

P.  S*  Une  conduite  de  i4o"de  longueur  dans  ledé- 
pftrtenaenr  de  TArdèche,  assemblée  k  brides,  sans  plomb, 
vient  de  présenter  le  même  phénomène  que  celle  de 
Gfenoble.  Ici  il  n'y  a  pas  de  pile* 
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Observations  sur  la  Production  des  Tubercules 
fimtgineux  dans  les  tuyaux  des  Fontaines  de 
la  villede  Grenoble^ 

Pà&  m.  J.  Fovrhét. 


'  Le  malbeur  que  U  ville  de  O^noble  r  éproUTé  en 
pcrdant'ppii  à  peu  et  dans  UQlemps  très  court  lamoitiâ' 
des  eaux  qui  nlimentaieat  ses  fooiaînes,  intéresse  don- 
seulement  les  communes  dont  les  dépeiîses  peuvent  être 
nnéanlics  par  une  cause  peu  ennnue,  mais  encore  les 
physiciens  et  les  rliimistes  sbusie  rapport  de  la  produis 
tion  d'un  phénouiène  qui  a  pissé  inaperçu  jusqu'à  ce 
jour. 

Ayant  reçu,  comme  plosienrs  aatres.persotines ,  le 
rapport  fait  par  une  commission  spéciale  et  les  divers 
articles  de  Jotirnaux  publiés  k  cette  occasion^  j'en  ai  iàit 
l'examen  Bveari^ie  l'altenlioaque  com|x>rtMit  l'impoiF*' 
lance  du  sujet.  J'ai  de  plus  cherché  à  confirmer  les 
preutièrcs  idées  qui  m'avaient  été  suggérées  par  la  lec- 
ture des  mémoire:!,  en  faisant  des  recherches  analytiques 
sur  les  uiberciiles  eisur  le  résidu  de  l'évaporatïon  d'en- 
viron trois  litres  d'eau  prise  avant  son  entrée  dans  les 
tuyaux,  a  la  source  m£me  du  Rondeau.  Je  dois  ces  der- 
niers ol^ets  à  M.  Gucymard,  ingénieur  en  chef  des 
mîues  du  département  dé  l'Isère  ;  son  zèle  l'a  porté  d'ail- 
leurs dans  cette  circonstance  à  faire  une  foule  de  re- 
chenilles  et  d'observationt  dont  je  ferai  ressortir  l'iin- 
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porunce  i  mesure  que  s'y  serai  ameDé  par  la  discussioD 
des  faits  que  je  vais  exposer. 

L\>ngorgemenl  de\  tuyaux  esl  occasioné  par  des  con- 
crétions isolées,  dispofuées  irrégulièrement,  de  fornije 
tuberculeuse  avec  une  queue  en  amont,  de  lo  à  ^4  milli- 
mètres ou  jusqu'à  un  pouce  de  saillie.  11  semble  qu^il  y 
en  ait  plus  vers  le  bas  des  tuyaux ,  moins  sur  les  côtés 
et  moins  encore  sur  la  partie  supérieure;  ce  fait  tend 
d^à  à  dénoter  un  dépôt  en  grande  partie  mécanique  en 
i&ème  temps  que  des  forces  chimiques  jouaient  leur 
fNe* 

Ces  tubercules  sont  composés  de  couches  d*épaîs« 
leor  variable 9  les  pnes  friables  et  pulvérulentes,  les 
ntres  très  cohérentes,  et  offrant  alors  cette  cassure 
résineuse  quç  j'ai  déjà  signalée  dans  un  mémoire  an- 
cien ,  Gomlkie  accompagnant  fréquemment  les  dépôts 
ferrugineux  des  eaux  minérales  acidulés  de  rAuvergne. 

Leur  couleur  est  noire  tant  qu'ils  n*oni  pas  reçu  le 
contaet  de  Tair,  mais  après  cela  ih  jaunissent  en  peu  de 
temps* 

Tant  quHls  sont  en  masse ,  ils  se  dissolvent  difficile- 
ment dans  Tacide  muriatique,  et  une  digestion  de  plu- 
sieurs jours  ne  les  désagrège  même  pas  complètement , 
quoique  lac  tiçn  soit  très  rapide  après  la  porphyrisation; 
il  est  donc  inutile  de  songer  à  Temploi  des  acides  pour 
le  curage  des  tuyaux,  le  prix  de  ces  agens  s'y  oppose 
d'avance ,  et  de  plus  la  fonte  en  serait  pl^ptôt  atteinte 
qoe  Toxide. 

Outre  l'application  isolée  des  tubercules ,  M.  Gocy- 
mard  (Journal  du  i4  dcc*  i833)  a  reconnu  encore  que 
la  soriace  intérieure  des  tuyaux  était  tapissée  d'une  lé- 


gère  côiKlie  Ytnride  dé  fer  noïrfttre  oa  jacnltre  trèi 
dîrisé;  ce  fitit  imporUnrdd'ntil  n'avait  pas  été  fait  meà- 
tion  daoB  le  premier  rapport,  tetid  k  délraire  lea  con- 
•tfquencea  qu'on  aurait  pu  déduire  Je  l'isolement  et  de 
la  netteté  de  la  fonte  eu  tous  «bires  points  qu'i  ceux  de 
leur  application. 

L'examen  chimique  des  tuberculea  fait  par  la  com- 
mission on  par  moi  donùe  lieu  à  plusieurs  obserYations 
dont  voici  les  plus  inporlantes. 

D'abord  la  perle  au  feu  qui  s'élevait  dans  le  principe 
i  34  potir  100  et  que  j'ai  reconnu  au  bout  d'au  cefiaitt 
laps  de  temps  se  mouter  seulement  k  19,40  *  indiqiMit 
évidemment  un  contenu  en  matière  organique  deatrpc- 
tible  par  l'action  du  peroxide  de  fer  qui  la  modifie  en 
général  si  rapidement.  D'ailleurs,  malgré  sa  destructioD  * 
partielle-,  elle  est  Iris  facile  à  reconnaître. encore  main* 
tenant ,  car  elle  te  manifeste  en  produisant  dans  quel- 
ques cas  depetitaglobnlcsdesavon  avec  une  dissoluiioB 
dépotasse  àl'alcool ,  tandis  qu'une  autre  partie  s'y  di»i 
sont  en  brunissant  la  liqueur  ;  généralement  même  on 
n'obtient  que  ce  dernier  résultat. 

Si  l'on  iraignail  que  l'alcali' ne  contint  déjà  nn  prin- 
cipe saponïfiabic  [irovetinM  de  l'nlcool  ou  des  auiret' 
matières  avec  lesquelles  il  a  po  se  trouver  en  contact 
lorsde  sa  préparation,  on  peut  encore  reconnaltm  la 
matière  orga|iique  en  iraitaut  les  tubercules  par  l'acide 
murialique  .iprès  les  avoir  porpliyrisés.  Il  siimnge  alors 
une  couche  huileuse  très  mince  et  irîséc.  Ce  caracière 
est  très  bon  pour  reconnaître  les  matières  organiques  da 
li^m  niD^l  renierméea  dans  lu  raelm  «olnlila, 
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j  a  ai  acquis  U  preuTe  par  de  nombreux  estais.  Il  eat 
ocore  plus  facile  de  se  convaincre  de  son  existence  par 
leaa empyreumauquc  que  Ton  en  oblient  en  les  chauf* 
faut  dans  un  petit  tube  disiillaioire. 

Efifin  celle  perte  par  calciuation  déesse  diins  tous  les 
eas  ce  que  nous  connaissons  de  la  composition  des  liy« 
drates  de  fer  natif,  et  elle  parait  rentrer  dans  celle  qutt 
donoenlles  hydraies  qui  se  forment  lorsque  Ton  préci« 
{île  an  sel  de  peroxide  de  fer  par  un  carbonate  alcalin 
eDcxcès  ou  bien  dans  celle  des  dépôts  ocracés  à  base  de 
siice  gélatineuse  des  eaux  minérales  de  Ponlgibaud 
(Bmbier,  Essais  par  voie  sèche  ^  c.  3,  p.  a3i). 

Cette  mâlière  organique  tend  k  produire  des  eon« 
iènres ,  cai;  M.  Gueymard  en  a  observé  sur  les  bords  el 
for  le  foud  des  vasques.  La  commission  les  signale  en* 
eore  dans  le  tuyau  vertical  qui  verse  les  eaux  au  sommet 
do  château  d^eau. 

On  sait,  d^ailleurs,  combien  ces  produitô  sont  répan- 
dus dans  les  bassins  de  certaines  soui^ces  ducaux  miné* 
xaks  dont  ils  accompagnent  tous  les  sédimens  et  aux« 
quels  ils  s^unissent  par  une  borte  d'affinité.  Ce  sont 
surtout  ces  conferves  qui  me  portent  à  supposer  que  la 
matière  huileuse  ci-dessus  n'est  pas  le  résultat  d'une 
combinaison  du  '  carbone  provenant  de  la  fonte  des 
Uijaax. 

En  second  lieu,  la  commission  indique  dans  ces  tnber^ 
cnles  de  la  silice  ou  du  sable  en  quantité  assez  forte  { 
j'ai  pu  m^assurer  qu'une  partie  au  moins  de  ccite  silice 
éuît  à  l'eut  gélatineux  *,  il  suffît  pour  cela  de  traiter  di-^ 
rectemcnt  les  tubercules  par  une  lessive  alcaline  et  de  la 
leotnHservpar  un  Mide  \  il  s'en  précipite  immédiat»-» 


(64  ) 
ment  des  flocons  insolubles  que  l'oa  peut  recaeillir  pir 
r^vapor^tlion  <Ic  la  liqueur.  On  pourrait  objecter  que 
celte  silice  gclalineuse  peut  provenir  du  siticlum  de  K 
fonle  et  non  pas  des  eaux  elles-mènies ;  je  l'ai  donc  re* 
cherchée  dans  le  iTsiJu  de  l'évnporation  de  ces  dernières 
avanl  leur  entrée  dans  les  tuyaux ,  et  j'y  ai  reconnu  son 
existence  en  quanlitc  1res  notable,  ainsi  qu'on  le  verra 
pins  loin;  elle  provïei)!  doue  en  majeure  partie  des  eaux, 
ce  qui  donne  à  celles-ci  un  nouveau  trait  de  ressem- 
blance avec  les  enuxcniiiérnles  acidulés  ordinairra.  J'ai 
reconnu  d'ailleurs,  comme  la  commission,  qu'indépen- 
damment de  cette  silice  gélatineuse ,  il  y  avait  dans  les 
tubercules  des  grains  de  sable  el  probableiAnt  aussi  des 
portioiu  argileuses  entraînées  mécaniquemenidnns  les 
tuyaux. 

Une  troisième  substance,  et  la  plus  esseniielle  de 
toutes ,  est  le  peroxide  de  fer  ;  it  peiu  être  produit  par 
roxidalton  de  la  foute  dt^s  tuyaux  ,  ou  y  èire  introduit 
par  les  eaux  ellcs-mâmesj  cette  question  sera  discutée 
plus  loin.  Quant  au  protoxide  de  fer,  son  existence 
semble  èire  mise  hors  de  doute,  tant  d'après  l'analyse 
faite  p;tr  la  commission,  que  d'après  la  couleur  des  dé- 
p6ts ,  noire  d'abord,  puis  jaunissant  à  l'air'.  On  peut  se 
rendre  compte  de  sa  formation ,  soit  en  admettant  qu'il 
préexiste  dans  les  eaux  i  l'élat  de  protoxide  dissous  par 
l'acide  carbonique  ,  et  qu'il  donne  lieu  aux  tuberaules 
par  sa  suroxîdaiion  et  son  dépôt  subséquent;  soit  en 
•upposanl,  au  contraire,  que  les  eaux  contiennent  le 
peroxïde  tout  formé ,  comme  les  expériences  de  M.  Le- 
coq,  professeur  d'histoire  naturelle  à  Clermont-Fer- 
nud,  t«)dent  à  le  démonirer,  et  qu'il  n'est^réduit  que 
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prtienement  après  son  dépôt  en  yetta  d'une  réaction 
kate  qu*il  exerce  snr  la  fonte,  laquelle  peut  être  favo- 
risée par  la  matiàre  oi*gamque  mélangée  \  enfîh  encore 
en  le  considérant  comme  Je  premier  degré  de  Faction 
oiidante  qae  les  eaux  chargées  diacide  carbonique  exer- 
cent sur  le  fer  et  aussi  de  celle  que  ce  métal^ubit  sous 
rinfluence  des  corps  avec  lesquels  il  forme  unerpile.  Ces 
dernières  actions  sont  appuyées  par  une  observation  de 
M.  Guey  mard ,  insérée  dans  le  journal  du  i4  décembre. 
Il  a  constaté,  en  effet ,  que  sous  cbaqué  tubercule  il  y 
mit  on  enfoncement  estimé  à  i  ligne  \  d'épaisseur.;  la 
fonte  y  était  raboteuse,  te  Ainsi  donc»  ajoate-t-il  y  jlen- 
«  dant  que  la  partie  supérieure  des  tubercules  atigmente 
t  par  le  fait  des  dépôts  successifs ,  ils  prennent  encore 
f  de  Textension  du  bas  en  haut  pdr  la  surface  qui  est 
t  en  contact  avec  la  fonte.  )i 

■ 

Je  suis  donc  loin  de  nier,  comme  on  le  voit,  Toxida- 
tion  d^une  certaine  quantité  de  (bnte ,  mais  aussi  je  suis 
fondé  à  croire ,  par  l'ensemble  de  mes  observations,  que 
la  cause  principale  de  la  concrétion  doit  être  iecherchiée 
dans  l'oxide  de  fer  contenu  dans  les  eaux  elles-mêmes 
avant  leur  entrée  dans  la  conduite  ,  car  comment  suppo* 
ser  qu^one  quantité  de  foute  représentée  par  une  déprtf»^ 
sîon  d^  I  ligne  l  de  profondeur  ait  pu  donuer  lieu  h  elle 
seule  a  un  tubercule  très  dçnsé  dans  certaines  de  ses 
couches  et  dont  le  diamètre  ou  la  saillie  varie  depuis 
cinq  lignes  jusqu'à  un  pouce? 

On  conçoit  d'ailleui*s  qu'il  était  inutile  que  j*atta« 
chasse  beaucoup  d'importance  à  retrouver  le  protoxide 
de  fer  dans  des  tubercules  aussi  anciens*  que  ceux  qui 
m'ont  élé  envoyés ,  car  ils  ofat«eu  tout  le  lotéir  de  se 

T.    LV.  * 
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itiroxïdér  ;  oependftat  »  pour  ne  rien  omettre  de  mes 
estais ,  je  dirai  qiie  quand  on  les  traite  par  l'acide  oi- 
trique,  il  f  s  dégagement  de  gas  nitreux.  Il  est  vrai  qu'on 
peut  en  rapporter  In  cause  à  la  maUire  organique  aussi 
bien  qu'A  celle  du  protoxide. 

Passons  aiUE  gaz  contenus  dank  les  eaux  :  des  expé- 
riences laites  avec  soin  par  M.  Guejmard  lui  ont  appris 
que  sur  looo  centimètres  cubes  d'eau  prise  an  sommet 
du  château  d'eau  *  il  y  avait  3a,30  c»itim£}Tes  de  gaa, 
tandis  que  l'air  contenu  dans  les  eaux  de  Paris  est  tout 
•u  plus  de  39,91  par  litre  d'après  les  expériences  de 
M.  Tliénard.  Mais  malheureusement  nous  n'avons  an- 
tnue  donnée  sur  la  quantité  et  la  natare  de  l'air  dissous 
dans  les  eaux  prises  k  la  source  avant  leur  divagation  à 
la  surface  et  leur  entrée  dans  les  tuyaux.  Nous  savons 
seulement ,  par  les  expériences  de  la  commission ,  que 
.  celui  obtenu  après  le  passage  par  la  grande  conduite  est 
BDCore  plus  oxigéné  que  l'air  atmosphérique,  fait  q^i 
n'a  rien  de  surprenant  depuis  que  les  expériences  de 
MM.  Gay-Lussac  et  de  Humboldt  nous  ont  appris  que  * 
noo-senleDient  l'eau  absorbe,  proportionnellement  plus 
4'oxigène  que  d'azote,  mais  qu'en  outre  elle  retient  cet 
ozigène  avec  beaucoup  de  force.  Il  n'est  donc  pas  éton- 
.  B«nt  que  fts  eaux  le  manifestent  encore  à  la  sortie ,  s'il 
n'a  pas  été  absorbé  pendant  son  trajet  sur  la  fonie,  et 
nous  en  déduirons  utie  nouvelle  preuve  du  peu  d'action 
oxidaute  que  les  eaux  exercent  dans  ce  phénomène ,  car 
«lies  auraient  dû  évidemment  céder  cet  oxigène  libre 
Uvant  de  se  décomposer  elles-mêmes  comme  le  suppose 
4a  commission. 

La  wwimÎMion  txoftwa  qn'oatre  cet  oxigène,  U  reste 
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un  excédant  de  gaz  qu'elle  suppose  être  ^  en  partie  au 
moins,  de  Thydrogèoe  ;  pour  ma  part ,  en  y  rëfScbiv- 
tant  liien  ,  j*ai  pensé  que  ce  gaz  étranger  pourrait  bien 
n  être ,  en  majeure  partie  ,  que  de  Tacide  carbonique^ 
Eo  eflet,  de  tous  les  élémens  constitutifs  de  notre  al- 
Bosphèret  c'est  celui  qui  se  (lissoot  en  plus  grande 
fiantitë  dans  les  eaux  et  qui  est  condensé  en  plus  forte 
yroporiion  par  la  terre  agissant  comme  corps  poreux  ^ 
Cl  sorte^qu'on  peut  avec  toute  probabilité  admettre 
qa'one  multitude  de  sources  acidulés  faibles  qui  ne  pa- 
aisfent  pas  provenir  de  grandes  profondeurs  ^  doivent 
leor  origine  à  dépareilles  absorptions  j  cette  théorie  est 
atue  professée  par  M.  Dumas.  D  un  autre  c6té ,  on 
lait  aussi  qu*il  existe  aux  environs  de  Grenoble  quelque^  ^ 
sources  sufl^minent  acidulés  pour  Être  employées,  en 
bains  \  il  n^y  a  donc  aucune  témérité  de  ma  part  à  génér 
nliser  ce  fait  et  à  attribuer  à  la  présence  de  cet  acide  la 
dissolution  du  fer  dans  les  eaux  avant  leur  entrée  dans 
les  tuyaux.  Ceci  est,  au  reste,  la  $cule  hypothèse  que 
je  me  permettrai  au  sujet  de  ces  eaux  dont  la  nature 
ninérale  est  d^aitleurs ,  je  crois ,  suffisamment  établie 
psr  la  présence  de  la  matière  organique ,  celle  de  la  si- 
lict  gélatineuse ,  celle  du  carbonate  de  chaux,  élémens 
constitutifs  ordinaires  de  ces  sortes  de  sources.  Qui 
pourrait  disconvenir,  qu'une  partie  au  moins  de  celles 
^i  serrent  à  la  ville  de  Grenoble  ne  soient  dans  ce  cas, 
pnsqae  le  rapport  porte  que  les  eaux  de  la^Tronché 
lOBt  tellement  chargées  de  carbonate  de  chaux,  qu'elles 
se  eootiennent  ni  poissons  ,  jii  cresson ,  comme  celles 
du  Kondeau ,  tandis  que  les  unes  comme  les  autres  ont 
frednit  des  tobiprcnles. 
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Mais  le  doute  va  tourner  eu  certitude  par  les  faits  que 
in*a  préseutés  le  résidu  de  l'évaporation  des  eaux  prises 
k  la  source.  Il  était  d'un  blanc  grisâtre  et  pulvérulent. 
Un  premier  essai  fait  au  clialumeau  y  dénota  la  présence 
du  fer  dissémioé  dans  une  grande  quantité  de  chaux. 
D'ailleurs ,  eu  l'examinant  avec  aitemion ,  on  j.  recoit- 
naÎEuit  çà  el  là  de  petits  points  jauniitrea  de  cet  oside, 
dont  les  molécules  s'étaient  réunies,  dès  le  principe  de 
révaporatiou ,  comme  étant  le  moins  soluble  de  tous  le» 
corps  contenus  dans  le  liquide.  Cet  essai  pouvant  ne  pas 
être  suffisant,  malgré  l'énergie  avec  laquelle  les  verres  de 
borax  dénotent  co  général  les  couleurs  métalliques,  j'ai 
tenté  oae  évaluation  et  nue  détermination  plus  «erbiae, 
nais  ne  possédant  que  o,a4  de  matière,  on  doit  lùeii 
s'attendre  à  ne  voir  dans  le  résultat  de  mes  expérience» 
qu'une donnéeapproumative.Ellc  sera  suffisante  néan- 
moins pour  servir  de  base  aux  calculs  que  je  ferai  à  M 
•i^jet. 

Je  me  suis  borné  k  n'y  cHercbcr  que  le  fer  et  la  silice  * 
les  autres  matières  ne  jouant  qu'un  r6le  iosignifiant 
dans  la  production  des  tubercules ,  et  se  composant  en 
grande  partie  de  carbonate  de  cbaux  et  de  quelles 
chlorures. 

Les  os,a4  out  été  introduits  dans  un  tube  étroit  et 
dissous  dans  l'acide  nitrique  pur;  il  y  a  eu  une  vive 
effervescence  et  il  n'est  resté  qu'un  résidu  insoluble, 
floconneux ,  très  léger,  en  suspension  dans  Ta  liqueur , 
qui  a  été  recueilli  sur  un  fîkre,  lavé  et  calciné.  Il  pesait, 
déduction  faite  des  cendres ,  o',oo5. 

Un  essai  au  chalumeira ,  par  le  phosphate  de  soude,  a 
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bit  Tovqn^il  se  <x>mposait  principalement  de  silice  me* 
In^aox  cendres  do  filtre. 

Laliqaear  filtrée  a  clé  précipitée  par  le  sons-carbo- 
Mefammoniaqiie  sgoaté  goutte  à  goutte^  mais  je  n*ai 
(uobteau  ainsi  de  séparation  bien  nette  entre  le  fer  et 
kdmx.,  a  cause  de  la  pethe  quatitité  de  mêlai  que  je 
Mais  *,  cependant  la  faible  portion  de  carbonate  de 
<liu  précipitée  était  mélangée  de  fer,  à  eu  juger  pi|f  la 
codeor*  • 

Fiidcmc  décanté  le  liquide  surnageant  et  redissous 

kpicipiié  à  Taide  4^unpeu  d'acide;  la  liqueur,  amenée 

*  ■  • 

wi  contenir  une  proportion  relative  très  notable  de 

feiiité  précipitée  par  quelques  goutles  dllydrosulfate 

'■ttumiaqae  sans  eicés  trop  considérable  pour  éviter 

^Rdiiioudre  une  portion  du  fer  à  Tétat  de  sulfure.  A 

rMmt  même  ,  il. y  eut  un  précipité  noir  que  j'ai  re* 

œilli  rar  un  filtre,  lavé  et  grillé.  U  pesait,  déduCtion 

Uie  des  cendres  du  filtre ,  environ  o9,oo8.  * 

le  lu  redissons  dans  Facide  muriatique  et  essayé  par 
k  pnusiate  de  potasse  avec  lequel  il  a  donné  sur-le* 
Awp  un  précipité  et  une  liqueur  d*un  beau  bleu. 

Je  le  répète  j  les  nombres  précédons  sont  à  considérer 
comme  de  simples  approximations  ;  mais  nous  allons 
voir  que  ces  traces  sont  encore  plus  que  suffisantes  pour 
DODS  rendre  compte  des  dépôts  qui  se  sont  faits  dans  leè 
tijaax. 

En  effet ,  la  conimissioa  de  Grenoble  a  constaté  qn'ua 
nètre  connnt  de  tuyau  céatçnait  453  grammes  de 


ûire  et  que  le  dépôt  total  s*élevait  &^i45a  Lilogramoies* 

Il  a  été  produit  en  sept  années  et  demie  de  temps  ou 

m3^4<>  jour^j  \l  s*est  donc  déposé  journellement  ^ 
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Jsg  grniDiiics  de  niMlîète  composëe  principalement  de 
silice ,  de  fer,  d'eau  et  de  substance  organique. 

D'un  autre  cAlé,  il  passait  par  lea  tajaox,  dons  1« 
principe,  i43i  litres  d'eau  par  minute,  et  dans  les  der- 
Àîers  temps,  seulement  680  litres,  ou  moyennement, 
r«55  litres;  ce  qui  fait  par  jour  io55  X  ^4  ^  60^ 
1519910  litres. 

Or,  chaque  litre  du  Rondeau  tient,  d^aprèa  les  re* 
cherches  de  la  commission ,  ol,  1 1  de  niAlière  fiu  rwn- 
fcrmant  elle-même,  d'après  le  dosage  précédeM*  e&TÏ- 
ron  Di,oo6  de  fer  et  de  silice  isélangés. 

Réduisons  ce  nonibre  au  quart,  crainte  d*err«nr  dtns 
le*  évaluAtions  fournies  par  U  balance,  il  noua  restera 
«UTÎron  oi,ooi5  de  cée  matières  mstdablei  par  Htr«. 
B'cpràs  cela,  nous  trouvons  que  le*  iSiggao  litres  m» 
raieftt  pu  laisser  dépoter  journellement  3379  granuiMl 
de  résidu ,  qaanlité  mviron  quatre  foi*  plos  forte  que 
le  dépôt  réel.  11  s'en  làutdoncde  beaucmipcpie  tftsile 
fer  et  la  tilice  se  soient  déposés ,  comme  il  était  nitard 
de  le  concevoir ,  puisqu'une  grande  partie  a  dû  nstar 
en  dissolution  on  même  en  simple  suspension,  comhie 
M*  'Guejmai'd  I'a  observé  dans  le  bassin  dn  chàisnl 
d'nu  où  il  a  mâine  ehercbé  à  recueillir  l'hydrate  de  ter 
qu'il  voyait  tiagev  en  petits  flocons. 

La  latitude  serait  encore  bien  plus  grande  si  j*anls 
p« avoir  égard  t°  iroxidedeferprorfenantdè  Véro^n 
doi  tuyaux  par  là  rouille ,  s*  Jt  !à  grande  quantité'  de 
nutièrs  oi^aniquB  ^i  est  restée  unie  aux  (tépftls  et  1  la- 
qneUa  js  n'ai  pai  eu  égard ,  S»  enfin  ant  stibsunces  ^oe 
1m  ctm  OM  pa  ,ti»M)dtdrfl  BaéatilqiiéÀeBk ,  idla»  ^ 
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ks  sables ,  les  argiles ,  etc.,  etc„  dpnt  ]>i  d^ji  suffiMm-* 
ment  indiqué  la  préseyoe.  ^ 

Si  maintenant  on  demande  comment  il  $e  fail  que  b 
fer  domine  dans  les  tubercules ,  tandis  que  le  carbonate 
de  chanz  compose  en  majeure  partie  le  résidu  obtenu 
prrévaporaiion ,  je  répondrai  par  la  remarque  suivante 
d^a  anciennement  faite  par  M*  Berthier  lors  de  ses  ana- 
lyses des  eaux  miuérales  de  TAuvergne  :  «  Aussitôt  que 
c  les  eaux  minérales  viennent  au  contact  de  Tair,  elles 
•  bissent  dégager  de  Tacide  carbonique ,  le  fer  se  dépose 
c  à  Tétat  iTbydrate  de  peroxide  ;  la  silice  se  dépose  un 
f  peu  plus  flird.  Vient  ensuite  le  carbonate  de  chaux  , 
I  puis  après  le  carbonate  de  magnésie  :  ces  deuic  sels 
ff  étaient  tenus  en  dissolution  par  Tacide  carbonique», 
t  ou  plutôt  ils  formaient  avec  une  dose  additionnelle 
c  de  cet  acide  des  bicarbonates  qui  se  décomposent  tf  es 
t  promptement  à  Tair,  surtout  le  premier.  Le  dégagç- 
t  ment  continuant  toujours  »  le  carbonate  neutre  de 
t  soude  devient  dé  plus  en  plqs  alcalin,  et  enfin  il  sq 
c  transforme  entièrement  en  sousHmrbonate ,  etc. ,  etc.  » 

Voici  dope  une  explication  claire  et  simple  de  tput  ce 

phénomène  donnée  par  cet  illustre  chimiste;  j'ai  été 

naintes  fois  à  portée  d*en  apprécie!:  toute  Texactituile, 

*  eatouré  comme  je  Tétais  en  Auvergne  dWe  multitude 

de  sources  minérales. 

Ajoutons  encore  ici  le  témoignage  de  faits  qu^on  ne 
pourra  pas  soupçonner  d^ètre  entachés  des  préoccupa- 
tions théoriques  qu^on  peut  me  supposer ,  car  ils  sont 
dns  encore  aux  travaux  de  la  commission  et  de  M.  Guey- 
mard  ;  il  nous  suffira  pour  cela  de  mettre  09  regard  les 
deux  analyses  suivantes  : 
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Antlyte  Jw Wltfeil«i Ji Wntfcter  eonhrm  ^1  enUttnt  diubf 

dolDjitisilelâgnndecoBdiiile.  mqnc*  dn  (MlMod'tan. 

SiliceouMble 1,34      Silice '7.(0 

Pf  rozide  de  ftr 55,8a      Peroside  de  ièr i9,6o 

ProlOKÎde  do  Ter 8,60  CarboDats  dt  cluaz. .     5g,4o 

PtrU  as  fen 34rOo 
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n  se  faut  qae  jeter  un  coup-d'oeil  sur  de  pareils  chif- 
fres pour  j  voir  la  co&firmalîoD  claire ,  et  neltc  de  tout 
ce  qiic  j'ai  admis  d'après  les  observations  de  M..  Berlhier } 
enetTet,  la  silice  et  le  carbonate  de  clianx  i^'ontéië  dé- 
posés en  quantité  dominante  qu'après  la  sortie  des  eaux 
hors  des  tuyaux,  tandis  que  le  fer  s'est  déposé  priocipa- 
lemêut  dans  leur  intérieur.  L'acide  carbonique  a  doac 
ojjiéré  un  Téritable  triage ,  quoiqu'il  loit  festé  imparfait» 

Au  reste,  n*  recherches  sur  les  sédimens  des  eaux 
micéralei  m'ont  fait  reconnaître  depuis  long-temps  qoe 
le  phénomène  de  la  production  des  tubercules  pjrU 
formes  ou  eu  champi^ons  était  une  chose  commune , 
et  mes  observaiiom,  je  dois  le  dire ,  ont  été  faites  avec 
vu  soiu  d'autant  pitu  spécial  qu'elles  se  rattachaient  à 
mes  études  sur  la  formation  des  filons. 

Eaeflètjtes  tuherculeaferrugineux  se  constituent  toutes 
les  fois  que  des  eaux  minérales  ferrugineuses  s^'on Ment 
ou  coulent  quelque  temps  sur  les  roches  sténschisteuses, 
sur  les  gangues  des  filons,  sur  les  parois  et  jusque  sur 
les  boisages  des  galeries  abandonnées  et  remplies  d'eau 
pendant  uu  certain  temps;  et  certes ,  dans  ce  dernier  cni, 
on  ne  peut  en  rapporter  l'origine  à  une  oxïdatîon  du  fer 
métallique.  Ils  se  retrouvent  encore  sur  les  fragmena 


incobérens  de  roches  qai  aroisinent  les  sources  acidulés* 
le  me  suis  même  explique ,  par  des  dépôts  ferrugineux 
«Bilogues  g  comment  il  se  faisait  que  le  travail  utile  des 
ponpes  des  mines  de  Pontgîbaud  diminuait  au  bout 
f  BB  certain  temps ,  et  avant  de  quitter  la  direction  do 
ces  exploitations ,  j^ai  conseillé  au  propriétaire  un  net- 
toyage des  tuyaux  aspirateurs  qui  étaient  en  bois> 
comme  Tune  de»  choses  qui  devaient  fixer  son  attention. 

Si  les  circonstances  sont  favorables  à  d^autres  pro- 
èàta ,  comme  au  Mout-Dore  à  la  source  du  puits  de 
Céttr,  qai  entraîne  jusqu^à  la  kilc^rammes  de  silice 
pr  jour,  alors  cette  silice  se  dépose  dans  fcs  conduits 
souterrains  que  Teau  parcourt  »  sous  forme  de  rognons 
mberculenx,  souvent  fort  gros  et  qui  ressemblent  beau- 
amp  i  du  silex  ;  mais  ils  sont  facilement  solables  dans 
Il  potasse  caustique  ;  cette  observation  est  encore  due  à 
ILBerthier. 

Soos  d^autres  influences,  comme  dans  les  fissures 
des  roches  de  schiste  de  transition  de  la  Tarentaise 
ffâ  se  trouvent'  avoisinées  par  de  grands  dépôts  de 
travertins ,  j^ai  remarqué  que  ces  tubercules  sont  com- 
posés essentiellement  de  cbaux  carbonatée  pure  et  sont 
disséminés  sur  une  incrustation  planiforme  de  même 
■iture. 

Veot-ond*autrc|  formations  semblables  en  structure? 
il  me  suffira  de  citer  les  champignons  de  enivre  métal- 
lique qui  sont  formés  dans  les  réservoirs  en  bois  par  la 
réaction  du  sulfate  de  peroxidc  de  enivre  sur  le  ligneux 
ou  les  matières  organiques ,  ainsi  que  MM.  Clément 
Desomf^,  Taillefer  et  Bucholtz  Tont  observé  ,  réaction 
teiahlable  josqa  a  un  cerlain  point  à  celle  que  f  ai  ad- 
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mise  entre  U  matière  organique  lé  peroxide  de  fer  et  la 
fbnte  des  loyaux  de  Grenoble. 

D'ailleurs  quel  métallui^îste  n'k  pas  observé  que  les 
Cadmies  métalliques  des  fourneaux  de  fusion ,  prover 
Dant  delavaporlsntîondes  sulfures,  sulfates,  oxides,etc.t 
prenaient  k  cbaque  insrant  cette  disposition  ;  môme  la 
soie  de  nos  foyers  domestiques  j  est  quelquefois  su- 
jette ;  les  courans  de  liquide  sont  remplacés  ici  par  des 
counns  de  gaz  ou  de  vapeurs. 

Résumant  donc  les  circonstances  de  ce  phénomèsç, 
il  est  clair  qu'il  est  en  majeure  partie  le  résultat  de  la 
précipiuiion  successive  d'une  matiire  trop  peu  solnble, 
ou  trop  troublée  d'ailleurs  pour  pouvoir  cristalliser  ré< 
guliirement  et  dans  toute  la  masse }  car,  en  détail ,  les 
pulvicules  qui  constituent  les  tubercules  sont  eux- 
mêmes  souvent  cristallins,  et  leur  cassure  résinpïde  dans 
certaines  couches  dénote  une  attraction  de  cohésion  u^ 
^ei^ique. 

Les  dépAts  commencent  en  ua  point  quelconque,  le 
pliu  ordinairement  sur  une  aspérité;  ils  s'allongent  par 
de  nouveaux  dépôts,  et  à  mesure  qu'ils  présentent  plus 
de  surface,  ils  grandissent  avec  d'autant  plus  de  rapidité 
que  leur  volume  en  s'augmentant  leur  permet  d'arrê- 
ter plus  efficacement  au  passage  les  matières  qui  ont 
une  tendance  k  se  déposer.  De  U  cette  façon  de  cham- 
pignon ou  pyrîforme  rjui  les  caractérise.  Si  les  eaux  sont 
•tagnaniesileur  axe  esiperpendîcnlaîrean  plan  sur  le- 
quel ils  sont  6xés ,  quelle  que  soit  d'ainenirs  la  position 
de  celui-ci  par  rapport  à  l'horizontale;  mais  s'il  j  b  tut 
courant ,  alors  cet  axe  se  dirige  dans  le  sens  de  celui-ci. 
M.  Gneymard  est  ariivé  k  la  même  explicâtîolD  de  la  dis- 


poridon  des  tubercules ,  et  il  Ta  fait  connaître  dans  lé 
journal  du  s  4  décembre. 

Ce  qa*il  y  a  en  outre  de  Traiment  intëressant  dans  cet 
taire  de  phénomènes ,  c^est  qu'il  se  trouve  en  quelque 
nrte  sitaé  aur  la  limite  entre  lés  cristallisations  régu- 
Btres  et  la  priécipiiation  mécanique  $  il  y  a  de  fréquena 
passages  de  Fun  à  Tautre^  je  puis ,  à  cet  égard ,  citer  des 
nberculês  d^oxide  de  zinc  très  pur  et  très  remarquables 
plenr  compacité  k  Tintérieur  et  leurs  facettes  cristal- 
Im  inperficielles  qui  se  produisent  dans  les  Jointures 
de  h  naçohnerié  des  hauts  fourneaux  ;  les  tubercules  de 
CBiTre  de  M.  Clément  Desorme  sont  dans  le  même  cas. 
Ifiillear»',  comment  ces  tubercules  ferrugineux  dissé- 
unés  ^  et  U  se  seraient-iils  fixés  perpendiculairement 
M  plâfoiid,  OU'  aux  murs^  ou  aux  boisages  d'une  galerie 
loag-temp*  nsmplie  d'eau  îoînérale  stagnante,  si  Ton 
n'admet  paa^qu'aAê  attraction  de  iftrisiallisation  ait  côn- 
d»t  vne'A  une  les  partîeulea  d^oxide  de  fer  hydraté  antouf 
de  eectsins  points  ? 

LVIcctricilé  peut  agir  dans  le  nème  sens  que  les 
aipérîtés  en  déterminant  datis  quelques  cas  des  cén- 
tiea  d'attttfction  autour  dé  certains  points,  car  les 
tayaunk  de  ibnte  peuvent  èlre  peu  bomôgèties  dans  lèiir 
comperitlon ,  et  c'est  eu  beci  qu*il  faut  rechercher  non- 
ifUklneiH  fcdrfdlitiwda  tnéllilqui  les  compose,  mais 
éBcére  blell  pldtM  le  étotirj^Hgdispbsàht  d*un  dépAt  qui 
/aeerolt  ebsuKé  dVutAnI  ^dif  raphieihent  que  le  trafeis- 
port  dà  moMcdtM  se  fait  «tédhftl^ttèment  ',  on  entrèvôft 
donc  une  poé^ibUitédë  -ÙArëk  Gfëirobiè  une  application 
ie  oetle  foiféè  ;  en  M  ^Mdaut^'d'après  les  ingëhieuses 
tafailéi  w  H/  Dèt^lid  el  éî  afcv  elkpénénoés  ddtit  M.  IM* 
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mu  ■  proposa  de  faÎM  Tipplication  k  Sirre*  pour  cob^ 
centrer  le  carbonate  de  chaax  qni  coule  ayec  les  eaux ,' 
en  certaiui  ptûots  des  condoîles  d*oà  il  serait  facile  de, 
l'enlever;  je  laisse  le  stnn  de  pareilles  rechérclieB  an, 
lèle  de  MM.  les  ingàûears  de  Grend>le ,  qui  ont  i  lear 
disposition  les  eaux  auxquelles  l'applicBiion  doit  u 
faire. 

Quant  aax  enduits  proposés  par  M.  Yicat ,  leur  sncci* 
mé  parait  soumis  i  bien  des  chances;  ils  «feront  prin- 
cipalement par  levr  poli ,  et  celni-ci  une  frâs  détcuit  par 
le  frottement ,  les  dcp6ts  auront  lieu  comme  anparaTtnt.' 

En  réfléchissant  an  procédé  que  la  nature  met  en 
usage  pour  empêcher  l'obstruction  des  canaux  sonter* 
raina  qui  amènent  an  jour  d'énormes  quanUtés  de  silice, 
de  fer,  de  calcaire,  etc.,  il  m'a  été  aisé  de  supposer  que  aï 
on  pouvait  rimiteriGrenoUei  on  empteherait  radicale- 
ment la  principale  oauie  du  mal  ;  il  suffirait  d'empris<Muier 
les  sources  k  leur  sortît  au  jour  de  telle  manière  qa*au^. 
cnne  portion  d'acide  carbonique  ne  pouvant  se  dégager^ 
'  il  mainlîendraîtendissolutîonlet  matières  qui  n'acqUiè- 
reot  une  tendance  i  se  précipiter  qu'après  son  départ. 
Le  succès  complet  offert  par  les  travaux  desmines  con-, 
nus  sons  le  nom  de  sarremmuy  et  qui  ont  pour  but  do 
s'opposer' entièrement  àlaâllratÎDQ  des  eaux  qni  arrivent 
qnelqaefoissous  des  pressions  énormes,  ^ermét^l'espérer 
des  chances  de  réussite  k  Grenoble.  Il  seraitepcore  nUla 
de  pouvoir  amener  dans  les  tnyanx  des  eaux  fortement 
acidales>  s'il  en  existe  de  pareilles  dans,  les  environs, 
rignorf  absoUiaicnt  qncl  peut  être  le  mlriia  de  ces  idéca 
quant  aux  localités ,  et  il  eat  très  probable  que  les 
majens  mécaniques,  tels  que  le*  brouet  m  fil  de  far. 
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^nôiiëes  à  naumer  les  tujiux,  soient  encore  ce  qu'il  j 
an  de  pins  efficace  et  de  plus  simple. 

D  a  été  proposé  d'autres  solutions  au  problème  qui 
n'a  occupé  jusqu'à  prÀent  ;  je  devais  m'y  attendre,  car 
i  est  d^muB  trop  haute  importance  pour  que  toutes  les 
losonnes  qui  ont  à  coeur  le  bien  public  n'aient  gpis 
ikiché  à  le  résoudre.  H  ne  m'appartient  pas  de  discuter 
knjritedeleurs  idées,  car  les  données  me  manquent  i 
ut  égard  ^  mais ,  dans  tous  les  cas,  on  conviendra  aussi 
fB  mes  observations  ont  neaucoup  généralisé  la  cou- 
■ûsance  des  causes  qui  président  h  ce  phénomène,  et 
fÊtfêi  (Dontribué  k  mettre -les  constructeurs  à  même  de 
m  tenir  en  garde  contre  de  pareils  aocidens. 

hiis,  99  Janvier  i834. 

Noie  adâUkneUô. 

Depuis  I*  rédaction  de  œ  mémoire,  j'ai  reçu  ck 
M.  Gneymard  une  série  de  nouvelles  observations  dont 
je  vais  résumer  ici  les  plus  importantes ,  en  y  ajoutant 
les  réflexions  nécessaires. 

1^  Les  tuyaux  qui  prennent  les  eaux  aux  sources  pour 
les  amener  dans  la  citerne  qui  sert  de  réservoir  commuti 
eui  très  peu  de  tubercules  et  le  volume  en  est  très  petit  ; 
ce  n^est  qu^après  leur  écoulement  de  la  citerne  par  la 
grande  conduite  que  les  tubercules  acquièrent  le  déve- 
loppement qui  les  rend  si.nnîsibles* 

Ce  premier  fait  appuie. complètement  le  moyen  que 

j'ai  proposé  i  la  fin  de  mon  mémoire  pour  empêcher  la 

produciion.de»  fubercitles }  car  il  résulte  évidemment  de 

ce  que  Taïadc  carbonique,  qui  n'a  pas  encore  pu  se  dé* 
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gigtr  à  la  ■9arc«  anui  compIAtonevt  qn'U  k  ikii  pe»-  j 
dant  le  séjonr  (le  Tcau  dans  la  citenie,  inaîatient  U  far   i 
eu  diuolulion.  .         '  i 

f  11  flxûte  beauooap  de  tublrcnlet  daiu  It  partie  ^  i 
la  grande  oondaite  Toîaîna  d*  la  càurDe*  darantaga  an  i 
BÛlien ,  pins  eaoora  vers  la  £a ,  et  enfin  dai»  le  tnyaii 
Tertkal  da  chà^eaa  d'eaû  la  reprodxtcUon  ett  si  npida  < 
qa'^nt  enlevés  »  ils  ont  repris  toats  leur  grosienr  ib  . 
■ix mois  detemps. 

Ce  second  fait  s'expliqne  facUement  par  lea  accidapa    , 
«Q  IiH  lus  d^eniratnemeot  en  Terta  desquels  les  bboU- 
.  entes  s'agglomèrent  dans  le  tr^et,  aeqviirentplutdef*- 
santeur  et  doirent  naturellement  anisi  déposer  en  plw 
grande  quantité  yei's  la  £n  qu'au  commencement*    - 

3°  I<es  tubercules  sont  durs  et  jaunes  9  la  suriâce, 
noirs  et  mous  dans  l'inlérieur  \  la  fonte  est  quelquefois 
«Itérée  dans  la  place  qu'ils  occapaieat.  On  y  trouve  nne 
matière  noire',  pen  cohéreàfe  et  semblable  è  de  la 
poudre  noùre. 

J*eipliqtie  ce  fait  par  la  cémentation  rédncilre  qai 
s'établît  entre  le  peroxide  déposé  et  la  fonte  qui  s'oxîde 
.d'autre  part;  il  en  résulte  du  protoxide  de  fer  accompa- 
.gné  de  la  désagrégation  et  de  l'incohérence  en  qoestion. 
-L'acide  carbonique  qui  survient  pent  dilsôndre  noe 
•certaine  qnanlilé  de  protoxide  de  fêr^  ce  qui  angmenle'la 
■porosité  ;  le  graphite  o«  le  carbone  de  la  fonte  mis  en  Vf 
hené  forme  la  poudre  noire> 

4*  Quant  au  fer,  M.  Gucymard  en  a  consUtéi  paV  le 
.au^en  soirant,  la  présence  dans  les  eaux  prîtes  à  la 
iouroe.Leré^dn  de*  eanx  a  ét^  calciné,  il  est  resté  blans; 
ils  éU  tfjùU  par  l'acide  «viqoçpenr  adierer  d»  pcmi}- 
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èer  le  fer  ft*il  ne  Ta vaît  pas  été  par  la  calçination  ;  on  a 
ipoté  de  Facide  bydrochloriqae  pour  dissoudre*  La  li- 
fotar  filurée  avait  donné  iin  précipité  bleu  par  \p  prus- 
âite  de  potasse  et  noir  par  les  liydrosulfutes  \  M.  Guey- 
BSfd  a  ainsi  constaté  la  présence  du  fer  par  cette  voie 


5®  La  chaux  est  à  Tétat  debicar^nate  dans  les  eaux  ; 
dei  se  ecavrent  d^une  pellicule  blanche  de  carboaate 
(piad  on  les  fait  bouillir. 

Ces  deox  derniers  fahs  s^accordent  trop  directement 
mr  WÈÊL'  théorie  e|  mes  essais  pour  qa*il  soit  n^easiaire 
fÊt  j^y  insiste  davantage.  - 

G^  A  St.-Etienne  ,  à  St.-C!tiainont ,  k  Annonay,  les 
toberGules  font  des  progrès  immenses  et  plus  rapide- 
aent  qn'i  Grenoble.  A  St.-42haniont ,  les  tuyaux  sont 
obstrués. 

A  Nismes ,  il  n*y  a  qu'une  légère  incrustation'calcaire» 
et  pas  de  tubercules.  Les  eaux  ont  doÉÉié  pour  loooo  gr. 

Carbonate  de  chaux i'»2i5 

Id.  magnésie o  ,20 

Silice ....•••  o  ,4^ 

Chlorure  de  calcium  ...••••  •  o  ,6o 

Id.  magnésium •  o  ,a6 

a  ,71 

Dans  Fancienne  conduite  de  Marly,  il  n'y  avait  pas  de 
tobercales,  mais  un  enduit  limoneux  autour  des  tuyaux. 

Dans  les  conduises  de  Paris  il  n*y  a  pas  de  tubercules. 

Tous  CCS  faits  s^exptîquent  aisément^r  la  différence 
&la  composition  deaeaux,  ei  sont  en  général  incompa- 
tiUca  avec  mie  théorie  qui  serait  basée  sur  tine  simple 
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0xid«tloiï  des  tuyanx  de  totite.  Car,  comtDent  cracerinr 
qqe  cette  fonte  puisse  foamîr  snffisainineot  de  nuti^ 
poor  engof^r  complètement  la  capacité  det  tujaux 
cooUne  il  St.-Chamont? 
Parii^agmuri  i83(. 


Métioin  sur  les  Chaleurs  spécifiques  des  corps 
iolides  et  liquides/ 

lUÊmiriêMiÊ»t«i*AUalkmiUUSâuwtrtiUnùi»atf>Jmm,t.tÉ, 

Pak  m.  Atooadko. 

(bmlt.) 

IntroducUan.   .  , 

La  recliercbe  des  chaleurs  sp^iGcjnea  des  corps  solides 
«t  liquides  a  aequti  beaucoup  d'importance  au'x  yeux  des 
chimistn  et  des  physiciens ,  depuis  que  MM.  Dulong  tu 
Petit  out  découvert  une  liàisoo  cnire  les  chaleurs  «péci- 
6ques  des  corps  simples  et  le  poids  de  lean  tiomes.  Li 
loi  qu'ils  ont  établie  à  cet  é%f\rà ,  d'après  leurs  eipé- 
rîeoces,  et  qui  consiste  dans  régalite  de  chaleur  spéci- 
fique pour  chaque  atome ,  n'est  peut-être  pas ,  aiui  <fii 
je  l'ai  fait  remarquer  ailleurs ,  rîgoureusemeat  exacte] 
mais ,  en  la  regardant  m£nie  comme  une  simple  approxi- 
maUon,  modi^  par  l'état  particulier  de  cohésion,  de 
dilatabilité ,  etc.,  des  corps  auxquels  ou  l'appliqué,  elle 
n'en  est  pas  anoios  d'un  grand  usage  pour  écarter  rarkt' 
train-  dit  choix  entre  les  dilTérens  multiples  d'un  nif&mc 
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mnbre  qne  les  considérations  chimiques  laissent  sou- 
icnt  dans  la  déiermination  du  poids  des  atomes  des 
corps  simples.  La  question  de  savoir  comment  et  sous 
qudle  modification  cette  loi  peut  s'éiendre  aux  cor^)s 
composés  doit  naturellement  exciter  la  curiosité  des  phy- 
licieos,  et  la  solution  de  cette  question  ne  serait  pis 
moÎDS  utile  aux  progrès  de  la  chimie,  par  la  possibilité 
qsi  en  résulterait  de  déterminer  avec  plus  de  certitude 
k poids  des  atomes  des  corps  simples  qu*on  ne  peut  ob- 
tairqu'à  Tétat  de  combinaison,  sous  une  forme  convt 
aiUe  aux  expériences  sur  les  chaleurs  spécifiques ,  et 
pr  la  connaissance  qu'elle  pourrait  nous  fournir  de  la 
coQsûiution  des  atomes  des  corps  composés. 

3L  Dulong  est  parvenu  dernièrement  à  déterminer 
tTec  beaucoup  de  précision ,  quoique  par  des  moyens 
indirects^  la  chaleur  spécifique  des  corps  gazeux ,  et  pa* 
nit  avoir  mis  hors  de  doute  que  la  loi  de  Tégalité  des 
chaleurs  spécifiques  des  atomes  se  vérifie  aussi ,  et  peut- 
être  plus  rigoureusement  dans  les  corps  en  cet  état ,  où 
elle  est  représentée  par  légalité  de  chaleur  spécifique 
Jcsgaz  simples  à  volume  égal ,  et  en  supposant  qu^on  en 
empêche  la  dilatation  qui  serait  produite  par  la  cli«ileur. 
{Recherches  sur  la  chaleur  spécifique  des  corps  élas- 
tiques ,  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  juin  1829 , 
et  Mémoires  de  V Académie  des  sciences  de  Paris  j 

U  10.) 

Tai  fait  remarquer,  dans  une  note  publiée  dans  le 
Bulletin  des  sciences  de  M.  Férussac  ,  mars  i83o,  que 
les  résultats  de  M.  Dulong  confirmaient  d'un  autre  côié 
la  loi  de  la  cfialeur  spécifique  des  gaz  composés ,  que 
f  avais  cherché  à  déduire  antérieurement  (  Bihlioteca 
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d*  éieemire  ifli6  «  ginnap  1617,  9  JfnnoWe 
«b/Zd  SoeieUi  ttaliana,  t.  xix)  des  expériences  plus 
ftncieanei  et  moins  exactes  de  Bérard  et  de  Laroche. 
Cette  loi,  en  admettant,  conformément  au  résultat  de 
M.  J)along  (qni  n'avait  ptt  ilre  établi  par  les  expériences  ' 
d«  Bérard  et  de  Laroche)  réalité  de  la  chaleur  spéd-  ' 
flqaedes  gas  simples  a  volume  égal ,  revient  i  ce  que  la  * 
thaleur  spécifique  des  gaz  composés,  toujours  à  volume  ' 
égal ,  est  exprimée  par  la  racine  carrée  du  nombre  en-  ï 
lier  ou  fractionnaire  de  volumes  des  gaz  simples  qtù  '' 
tntrent  dans  la  formation  d'un  volume  de  gaz  composé,  * 
et  cela>  «n  pratant  pour  unité  des  chaleurs  spécifique)  * 
cdle  d'un  Tolame  égal  d^ua  quelconque  des  gaz  simples.  *' 
Ainn»  pour  le  gaz  acide  carbonique  et  pour  le  gaz  pro-  " 
toxide  d'azote ,  desquels  chaque  volume  est  formé  d'mn  * 
mlttme  de  Tun  des  gaz  composans ,  et  d'un  demi-Totume  t 
de  Tautre  (  en  admettant ,  pour  la  valeur  du  carbone,  la  1 
densité  que  lut  attribue  M.  Berzélius),  la  chaleur  spéci-  i 
fique  i  volume  constant ,  calculée  selon  cette  r^te  ,  doit  * 
être  V*)5^  I  iSaS  j  celle  du  gaz  oxide  de  carbone,  dont  ' 
chaqae  volume  est  formé  d'un  dem^-volume  de  chacun 
des  gaz  composans ,  VT"+1  =  Vi  =  J  j  celle  du  gai 
oléCant,  dont  chaque  volume  est  formé  d'un  volume  d'un 
des  gaz  composans ,  et  deux  iJe  l'autre ,  V^  =  i  «733  ; 
et  ces  valeurs  sont  fort  peu  diâcrcntes  de  celles  que 
M.  Ûulong  a  trouvées  par  ses  expériences.  Au  reste ,  il 
faut  so  rappeler  que  les  chaleurs  spécifiques  dont  il  s'agît 
sont  celles  relatives  i  la  supposition  qu'on  retienne  les 
gaz  sous  volume  constant ,  c'est-à-dire  qu'on  en  empâcbe 
U  diluMian  {Mt  la  chaleur ,  et  qu'elles  ont  pour  lear 
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wà9é  I*  cltfil«ar  ipécifi^ue  d'un  gas  «impie  ou  d*an  më» 
iuiffe  de  deux  gts  simples  |  tel  qne  Taîr,  sous  volame 
<pi,  émns  la  même  circonstance.  Les  chaleurs  spëcifiqnea 
i  me  pression  constante ,  sous  laquelle  on  permettrait 
m  ga«  de  se  dilater  librement,  et  en  prenant  pour  unité 
ttUe  d*uti  ^;al  volume  d*air  dans  le  même  cas,  s*en  ob« 
tiendraient  ensuite  en  y  ajoutant  0,4^1,  et  divisant  par 
1,4^1,  ainsi  que  M.  Dulong  Ta  établi. 

Dans  rhypothèse  aujourd'hui  presque  généralement 
adaaise  de  la  correspondance  entre  les  volutnes  des 
corps  gasenx  sous  une  même  température  et  pression, 
et  leurs  atomes  ou  molécules  intégrantes ,  la  loi  iudi* 
qaée  ponr  la  chaleur  spécifique  des  gaz  à  volume  égal 
rt  eonstant  revient  à  dire  :  que  lu  chaleur  spécifique 
imn  atome  gazeux  composé  est  exprimée  par  ta  racine 
tarrée  du  nombre  entier  ou  fractionnaire  des  atomes 
gêzeux  simples  qui  concourent  à  la  formation  de  cet 
ekmte  composé. 

Dans  la  note  citée ,  j'avais  regardé  comme  douteux  que 
Olte  loi  fût  aussi  applicable  aux  corps  solides  et  liquides, 
et  M.  Dulong,  quia  annoncé  vouloir  s'occuper  de  la  re- 
cWrche  de  la  loi  des  chaleurs  spécifiques  des  corps  com- 
posés ,  n^a  encore  rien  publié  à  cet  égard.  J*avals  pro- 
posé moi-même  plus  anciennement,  dans  mon  Mémoire 
sur  la  densité  des  corps  solides  et  liquides  {Âcademia 
dette  scienze  di  TorinOy  t.  xxx),  une  hypothèse  de  ce 
genre  dilTérente  de  celle  dont  je  viens  de  parler  pour  les 
gax^  mais  je  ne  Tavais  appliquée  qu'à  Tcau  seule,  et  le 
résultat  approché  que  j'en  avais  obtenu  ne  pouvait  au- 
cunement autoriser  à  en  faire  une  loi  générale. 
Wélant  proposé  de  pousser  plus  loin  cette  recherche , 
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j'«i  wnti  U  nicewité  de  Im  donner  pour  bâte  la  cooiuû- 
lance  dea  chilears  8p^fi<{ues  dn  plus  grand  nombre 
pouible  de  corps  coiaposëi ,  comparées  avec  celles  de 
leora  composans ,  à  l'état  solide  ou  liquide.  Fluaieura 
physiciens  se  sont  d^i  occupés  de  la  déterminatioa  det 
chaleurs  spécifiques  de  diSerens  corps  en  cet  état;  U 
suffit  de  rappeler  les  travaux  de  Wilke,  Gadotin,  Craw- 
ford ,  Dalton ,  Lavoisier  et  Laplace ,  Clément  et  Desor- 
nMS>  etc.  ;  mais  ces  travaux  n  ayaut  été  dirigés  par  au- 
cune vue  liée  à  la  théorie  atomîstique ,  et  à  la  résoluticn 
de  U  question  dont  il  s'agît,  leurs  résultats  laissent 
beaucoup  de  lacunes  ;  et  uudis  qu'ils  ^'étendent  i  beau- 
coup  de  suhsUnces  qui ,  par  la  nature  compliquée  de 
leur  composition  ou  par  leur  état  de  simple  mélange  « 
ne  nous  sont  d'aucun  secours  pour  notre  objet,  ils  nous 
laissent  dans  Tignoraoce  relativement  aux  corps  qui 
présentent  le  plus  d'intérêt  pour  le  but  que  nous  noua 
proposons.  D'un  antre  côté,  ces  résultats  sont  souveat 
a&èclés,  pour  chaque  substance ,  d'incertitudes  et  d'é-  ' 
carts  considérables  qu'on  doit  attribuer,  soit  k  l'imper- 
fection des  procédés  employés  par  leurs  auteurs ,  soit  au* 
défautde  pureté  des  subsunces  sur  lesquelles  ils  ont  &ii 
leurs  expériences. 

Dans  cet  eut  de  choses,  j'ai  été  naturellement  ccm- 
dmt  par  le  désir  d'obtenir  des  données  plus  compUtes 
et  pins  sûres  pour  les  recherches  théoriques  que  j'avais 
en  vue,  i  entreprendre  moi-même  une  série  d'expé- 
riences sur  la  dialeur  spécifique  de  dîiTérens  corps. 

Entre  les  divers  procédés  qui  ont  été  employés  ou 
proposés  pour  cet  otyet,j'ai  choisi  le  plus  simple  et 
mnédiat ,  celui  qui  consiste  i  essayer  de  cootbieii  de 
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degrés  lecorpt  qu*on  considère,  sous  une  masse  donnëef 
éduoflc  une  masse  constante  d*an  corps  déterminé  tel 
que  Peau,  dont  on  prend  la  chaleur  spécifique  pour  unité, 
tindis  qu^il  se  refroidit  lui-même  d*nn  cçruin  nombre 
de  degrés  Mais  j*ai  cherché  à  perfectionner  ce  procédé 
de  manière  a  le  rendre  applicable  à  toutes  sortes  de  sub- 
HiDces,  solides  ou  liquides ,  en  masse  ou  pulvérulentes, 
nlobles  ou  insolubles  dans  Teau,  etc.,  en  les  renfer- 
mât toutes  dans  un  vase  [de  forme  et  de  Tolume  con- 
tfaH^  et  j^ai  aussi  tâché  d*y  apporter,  par  un  calcid 
jfptixiniatif  un  peu  plus  exact  qu'on  ne  Ta  fait  jus- 
fi'id,  les  corrections  indispensables,  relatives  &  la  dis- 
âption  de  la  chaleur  dans  Tair,  à  la  différence  de  tem- 
peratore  entre  le  corps  mis  en  expérience  et  Teau  où  on 
Ta  plongé ,  lorsque  celle-ci  est  arrivée  à  son. maximum 
de  température  9  etc. 

En  classi6ant  ensuite  et  comparant  entre  eux,  soit  les 
Ksoltats  ainsi  obtenus  de  mes  expériences ,  soit  ceux 
iadiqnés  par  d^autres  physiciens  pour  la  chaleur  spéci- 
fique des  différens  corps  composés,  j'ai  cherché  k  les 
fier  par  quelque  loi  dépendant  de  la  composition  et  de 
k  constitution  qu'on  pouvait  attribuer  k  leurs  atomes , 
et  je  me  flatte  d'avoir  établi  d'une  manière  assez  pro" 
hêkie  que  cette  loi  n'est  pas  essentiellement  différente 
poBT  les  corps  solides  et  liquides  de  celle  que  j'ai  fait 
remarquer  dans  la  note  citée  pour  les  corps  k  l'état  ga- 
uuTf  comme  découlant  des  expériences  de  M.  Dulong,  et 
qae  j'avais  crue  propre  seulement  &  cet  état,  savoir  :  que 
la  tkaleur  spécifique  êPun  atome  d'un  corps  composé 
est  égale  à  ta  racine  carrée  du  nombre  entier  ou  frac^ 
iownaire^  exprimant  les  atomes  ou  portions  d atomes 
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qui  concourent  à  ta  formation  de  cet  aUma  da  earpt 

composé  y  tel  quil  se  trouve,  à  l'état  solide  ou  Uquîdet 
en  prenant  pour  unité  la  chaleur  spécifique  apparte- 
nant à  Valome  d'un  corps  simple  quelconque  dans  ce 
même  état.  Cette  règle  cependant  présente  dans  son 
application  aux  corps  solicles  et  liquides  une  difUctill^ 
qui  n'a  point  lieu  pour  tes  corps  gazeux  où  la  coinposi-    - 
tîon  en  atomes  ou  en  volumes  gazeux  est  donnée  pur   ' 
l'observation  même  ;  c'est  celle  de  savoir  quelle  est  réel- 
lement la  constitntLon  de   L'atome  composé  du  corps   ' 
qu'on*  considère'  à  l'état  solide  ou  liquide ,  constitution   - 
qui ,  d'après  les  conséquences  auxquelles  j'ai  été  coudait 
par  mes  considérations  théoriques,  est  souvent  dJSî^ 
rente  de  celle  qui  appartient  au  même  corps  à  l'eut  da 
Ta]>cur  ou  de  gaz.  On  comprend ,  an  reste,  qu'en  bu^ 
posant  même  îdeolilé  de  constitution  dans  les  atomea  * 
les  chaleurs  spécifiques  des  corps  solides  ou  liquides  ne 
sont  pas  immédiatement  comparables  à  celles  des  mèntoa 
corps  à  l'état  de  *gaz;  mats  les  observations  même  per- 
mettent d'établir,  dans  les  hypothèses  qu'on  adopte  *  la 
rapport  approché  entre  les  deux  unités  qui  servent  da 
base  à  la  loi  pour  chacune  de  ces  deux  classes.  Je  dis  le 
rapport  approché;  car  je  suis  toujours  dansIapersuasioD 
que  cette  unité ,  pour  les  corps  solides  et  liquides  «.n^Ht 
constante  qu'approximativemeut,   et  qu'étant  surtout 
un  peu  dilTérenlej  selon  qu'on  considère  le  même  çorpi 
à  l'éiat  solide  ou  liquide ,  elle  doit  aussi  présenter  des 
dillërences  plus  ou  moins  sensibles,  selon  la  diversité 
de  cohésion  et  autres  circonstances  de  l'agrégation  du 
corps   pris  même  dans   chacun  de  ces  états;    causes 
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iloex^ctiinde  qui  n*existent  pas  dans  let  gaz  puis  sws 
nDeméme  pression. 

La  comparaison  que  j^ai  dû  faire  dans  cette  rechercbe 
entre  la  clialenr  spécifique  des  corps  simples ,  y  compris 
le  carbone  ,  dont  MM.  Dulong  et  Petit  ne  sVtaient  pas 
oecopés  y  entre  elles ,  et  avec  celles  de  leurs  composés , 
m*t  condait  k  une  discussion  sur  la  'détermination  des 
poids  atomiques  des  corps  simples  même  ^  par  suite  de 
bqvelle  j^ai  cru  convenable  de  réduire  en  général  ces 
foids  atomiques ,  du  moins  tels  quMls  sont  dans  les  corps 
àTAat  solide  et  liquide,  d'après  leur  chaleur  spécifique 
(c!  que  je  propose,  pour  éviter  toute  ambiguité,  de  dé- 
«gDer  par  le  nom  à^ atomes  thermiques  )  «  à  la  moitié  des 
Tileiirs  que  M.  Berzélius  leur  attribue  actuellement  ) 
toat  comme  M.  Berzélius  même  a  été  porté ,  probable* 
méat  par  les.  résultats  de  MM.  Dulong  et  Petit  sur  la 
dialenr  spécifique  des  métaux  et  du  soufre^  à  adopter 
ces  valeurs  qui  ne  5<Mit  déjà  plus  que  la  moitié  de  celles 
qn'il  leur  attribuait  autrefois  d'après  les  simples  consi* 
dérations  chimiques. 

Le    mémoire  *dont  je  donne  ici   l'extrait  contient 

Fexposé  de  ces  divers  résultats.  Il  est  divisé  en  deux 

parties  :  dans  la  première ,  je  décris  les  appareils  et  les 

procédés  dont  je  me  suis  servi  pour  mes  expériences; 

j'expcsc  la  méthode  par  laquelle  j'en  ai  calculé  les  ré* 

snltats  ,  et  je  rapporte  ces  résultats  même.  La  seconde 

partie  présente  les  oonsidérations  relatives  à  la  loi  de  la 

cbaleur  spécifique  des  corps  composés ,  et  Texamen  des 

points  de  la  théorie  atomique  qui  s*y  rapportent.  Je  vais 

indiquer  ici  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  dans  ckacune 

de  ces  deux  parties. 


(88) 

I"  pAsti'b.   Détermination  expérimentale  de  la 
chaleur  spécifique  dis  différens  corps. 

J'ai  df'jà  indiqué  dnns  l'inlroductioii  la  méihode  dont 
je  me  suis  bervi  pour  mes  expériences  sur  la  chnleur 
spërifîquc;  on  trouvera  dans  le  mémoire  original  la 
description  détaillée  et  la  figure  de  mon  appareil.  Il  me 
suffira  de  «lire  ici  que  le  vase  destiné  à  contenir  la  sub- 
stance qu'on  veut  mettre  en  expérience  est  cylindrique, 
formé  d'une  lame  mince  de  laiton  ,  avec  un  anneau  plat 
au  l>ord  supérieur  ;'on  y  applique  une  plaqfte  de  laiton 
percée  en  trois  points  «le  son  contour  pour  laisser  passer 
trois  vis  qui  s'élèvent  sur  le  boi-d  du  vase,  et  qu'on  serre 
pardessus  avec  autant  d'écrous,  en  sorte  qu'en  inier- 
posanl  entre  la  plaque  et  le  bord  du  vase  un  disque  de 
peen  mince  mouillé  ou  huilé,  on  ferme  tout  accès  k 
l'enu  et  à  l'air  extérieur.  Ce  vase  est  reçu  dans  un  autre 
plus  grand  de  lame  de  laiton  aussi ,  destiné  à  couteoir 
une  quantité  d'eau  déterminée,  k  la  température  de  l'at- 
mosphère, et  dans  lequel  est  placé  un  petit  thermomètre 
à  mercure,  à  échelle  de  laiton,  et  à  réstrvoir garni,  qui 
s'y  trouve  entièrement  plongé  et  environné  d'eau.  J'ai 
calculé  approximativement  l'équivatent  eu  eau,  tant 
dn  petit  vase  intérieur  que  du  vase  extérieur  avec  aôn 
tfaermomitre. 

Pour  déterminer  la  chaleur  spécifique  d'Une  Aub-'^ 
stance,  apris  l'avoir  pulvérisée  ou  concassée,  si  elle 
était  en  masse ,  j'en  remplissais  entièrement  le  petit 
vase ,  et  Je  déterminais  par  la  balance  le  poids  que  j'y 
en  avais  fait  tenir;  Je  fermais  ensuite  ce  vase  avec  la 
plaque  de  laiton,  et  je  le  retenais  dans  un  vase  plein 
d'eau  en  ébollilioa  pendant  un  temps  suffisant  pour  être 
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usure  qa*il  avait  pris,  ainsi  que  la  substance  y  renfer* 
mée,  la  température  que  Teau  bouillante  pouvait  lui 
communiquer.  Je  notais  la  température  de  Tair  et  celle 
deFean  contenue  dans  le  Vase  intérieur  de  Tappareil, 
celle  indiquée  par  le  thermomètre  qui  y -était  plongé, 
et  en  tirant  alors  rapidement  le  petit*  yase  de  Teau 
hnillante  à  Taide  d'une  pincette^  je  le  transportais 
dh  ce  vase  extérieur.  L*immersion  faite,  je  notais  de 
BÎDUte  en  minute  la  température  indiquée  par  le  ther- 
Bomèire  de  ce  vase  ^  cette  température  montait  d^abord 
npidement,  ensuite  plus  lentement,  et  arrivait ,,ordi- 
sûrement  au  bout  de  8  à  lo  minutes ,  à  son  maximum. 
le  déterminais  Tinstant  de  ce  maximum^  eif  prenant  le 
milieu  entre  les  deux  instans  où  la  température  se  trou- 
nit sensiblement  la  mèm^  un  peu  avant  et  un  peu  après. 
Le  calcul  des  résultats  de  ces  expériences  serait  fort 
simple ,  si  elles  nous  donnaient  immédiatement  Taccroia- 
sement  de  température  produit  daus  une  masse  donnée 
d*eau  par  la  quantité  même  de  calorique  que  le  corps  mis 
A  expérience  a  perdu  en  se  refroidissant  4'un  certain 
nombre  de  degrés.  Mais  le  vase  extérieur  et  Teau  qui  y 
est  contenue  perdent  continuellement  à  mesure  quHls 
i'ccbauffent  aux  dépens  du  corps  qui  y  est  plon|[é ,  une 
partie  du  calorique  que  celui-ci  Iciu*  communiqiie,  en 
la  cédant  à  Tair  et  aux  corps  environnans;  et  quant  au 
corps  mis  en  expérience,  si  Ton  peut  regarder  comme  & 
peu  près  connue  sa  température  an  moment  de  Timmer- 
sion ,  il  n'est  pas  également  .Sicile  de  déterminer  celle  à 
laquelle  il  est  réduit  ai^  moment  où  Teau  est  arrivée  au 
maximum  de  température  que  ce  corps  peut  lui  commu- 
ttiqner.  U  est  vrai  que  cette  température  ne  peut  excéder 
de  beaucoup  celle  de  Teau ,  qui ,  dans  les  circonstances 
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OÙ  l'on  opire*  n'est  dle-méme  é\efie  que  d'un  petit . 
nombre  de  degrés  au-dessus  de  celle  de  l'air  enViion- 
naot;  et  il  semble  qu'on  ait  ordinairement  regardé  la 
température  du  corps  comme  égnle  i  celle  de  l'eau  i  la  fia 
de  l'expérience.  Cependant  cette  supposition  n*cst  pas 
exacte,  puisque  la  tempérRture  de  l'eau  doit  cesser  d« 
crtdtre  lorsque  la  perte  de  calorique  qu'elle  fait  en  ve^n 
de  l'excèi  de  sa  température  actuelle  sur  celle  de  l'air  in 
égale  A  la  quantité  de  calorique  que  le  corps  j  plongé  lui 
communique  dans  le  m^me  îusunt ,  ce  qui  ne  peut  avoir 
lien  qu'autant  que  la  température  de  ce  corps  est  alors 
un  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau ,  comme  cette  dei^ 
mire  est  supérieure  à  celle  de  l'air.  Je  donne  dans  mon 
mémoire  la  marche  du  calcul  que  j'ai  cru  pouvoir  suivre, 
etles  formules  auxquelles j*ai  étéconduil,  pourconclure 
des  résultats  immédiats  des  expériences^  d'une  manière 
aussi  approchée  que  possible ,  les  chaleurs  spécifiques 
des  substances  sur  lesquelles  j'ai  opéré ,  en  ayant  égard 
i  l'une  et  à  l'autre  des  circonstances  dont  je- viens  de 
parler.  Je  dirai. seulement  ici  que ,  dans  tme  premier* 
approximadon ,  j'ai  regardé  l'excès  de  température  Uni 
du  vase  extérieur  et  de  l'eau  y  contenue  sur  celle  de  l'air 
environnant,  que  du  vase  intérieur  et  de  la  substance  y 
renfermée  sur  celle  de  l'eau ,  comme  étant ,  dans  tout  ïm 
cours  de  l'expérience,  moyen  entre  l'excès  inirîal  etl'ex- 
.  ces  iînal;  mais  comme  cette  supposition,  par  rapporta 
ce  deruicT  excèx,  pouvait  paraître  insuffisante ,  cet  excès 
étant  d'abord  fort  considérable  relativement  i  ce  qu'il 
devient  à  la  fin,  j'ai  calculé  une  autre  formule  dans  la- 
quelle j'ai  pris  pour  base ,  quant  i  ce  demtrr  excès ,  la 
loi  de  Nerrion  *  suivant  laquelle  la  communication  de  la 
cbalcnr  è  ehaque  instant  est  pmpntionndle  è  la  diCé- 
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fao»artii«Uc  de  température  entre'les  êim  oorps,  loi 
qui  est  reconnue  comme  sensiblement  exacte  pour  les 
tempéralures  qui  ne  sont  pas  très  élevées.  Au  reste  Tune 
et  Fantre  de  ces  formules ,  pour  lesquelles  je  renvoie  à 
mon  mémoire,  outre  la  connaissance  des  diverses  données 
k  Texpérience  qne  j'ai  indiquées  plus  haut,  exige  qu'on 
lit  déterminé  par  des  expériences  préliminaires  la  perte 
ie  températore  que  fait  dans  un  petit  espace  de  temps 
jonné  le  vase  extérieur  avec  Teau  y  contenue ,  pour  un 
dois  donné  de  température  sur  celle  de  Tair  environ- 
aant;  et  c'est  ce  que  j'avais  exécuté  pour  mon  appareil. 
Ceat  par  la  seconde  formule,  de  forme  logarithmique 
et  que  je  regarde  comme  plus  exacte ,  que  j'ai  calculé 
Ions  les  résultats  définitif  de  mes  expériences,  lesquels 
ne  di^renl  au  reste  que  d'un  ou  deux  centièmes  de  ceux 
qa*aurait  dqnnés  la  première  formule» 

Je  réunis  dans  le  ubleau  suivant  ces  résultats  ,  te)s 
qae  je  les  ai  déduits  par  une  moyenne  entre,  deux  ou 
plusieurs  expériences  sur  chaque  substance  ;  on  peut 
Toirdans  mon  mémoire  quelques  détails  sur  la  manière 
dont  je  me  suis  procuré  ces  différentes  substances  ;  je 
dirai  seulement  ici  que  j'ai  apporté  tous  les  soins 
pour  les  obtenir  bien  pures  et  'd'jine  composition 
déterminée ,  et  particulièrement  exemptes  de  toute  bu- 
uridité  étrangère  à  leur  état  anhydre  0)t  hydraté,  tel  qu'il 
est  indiqué  pour  chacune.  J'ai  ajouté  au  nombre  des  sub- 
stances dans  le  tableau ,  pour  éviter  toute  ambiguité ,  la 
formule  correspondante  de  Bersélius.  3 'ai  mis  i  côté  de 
mes  résultats  ceux  que  j'ai  trouvés  indiqués  par  d'autres 
physiciens  pour  celles  des  substances  qui  avaient  d^à 
bit  Tolyet  de  leurs  expériences,  et  j'ai  ^outé  dans  une 
èenière  coUmne  quelques  observations  particulières. 
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J  ai  fait  aussi  quelques  expériences  sur  k  chaltor 
spécifique  de  la  glace ,  en  comparant  le  refroidissement 
qoe  le  petit  vase  contenant  de  la  glace  dont  la  température 
était  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de  zéro,  produisait 
dans  de  Tesprlt  de  vin  contenu  dans  le  vase  extérieur , 
ifec  le  réchauiTement  produit  dans  le  même  esprit  de 
nn  par  le  petit  vase  contenant  une  égale  quantité  d'eau, 
khaufifée  d'autant  de  degrés  au-dessus  de  o^  ;  la  moy^iile 
de  ces  expériences ,  qu'on  devrait  cependant  répéter  par 
ies  inlervalles  de  température  plus  grands  que  ceux  dans 
ioquels  j'ai  opéré,  m'a  donné  0,9a,  résultat  à  peu  près 
conforme  à  ceux  de  Kirwan  et  Dalton;  Clément  et  De- 
Mnnes  ont  trouvéo^^a  par  des  expériences  d'un  autre 
|ciire« 

D*  PARTIE*  De  la  chaleur  spécifique  des  corps  composés 
relativement  à  la  théorie  atomique. 

Voici  d'abord  les  considérations  sur  l'application  de 
Uloi  de  MM.  Dulong  et  Petit  aux  corps  simples  que  j*ai 
fait  précéder,  à  la  recherche  qui  forme  Tobjet  de  cette 
deuxième  partie.  Selon  cette  loi ,  telle  que  ses  auteurs 
Vont  présentée ,  on  attribue  au  soufre  le  poids  de  l'atome 
([ae  M.  Berzélius  lui  a  assigné  en  prenant  pour  unité 
celai  de  l'oxigène,  et  on  attribue  à  chacun  des  métaux, 
en  général ,  le  poids  de  l'atome  que  Berzélius  admet 
aauellement ,  et  qui  est  la  moitié  de  celui  qu'il  leur 
avait  assigné  précédemment;  la  chaleur  spécifique  de 
ces  corps,  en  prenant  pour  unité  celle  de  l'eau  à  poids 
pi ,  multipliée  par  le  poids  de  leurs  atomes ,  est  alors 
repréienléeàtrès  peuprèsparle  nombre  constanto,375. 
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En  d'aotres  termes ,  la  chaleur  sp^fiqne  d'un  atome 
de  ces  corps  est  0,875  en  preuant  pour  naité  la  chalear 
spécifique  d'an  poids  d'eau  égal  au  poids  d'un  atome 
d'oxigène  ;  d'où  il  sait  que  si  la  même  loi  s'applique  i 
Toxigène,  et  si  le  rapport  qu'oua  adopté  entre  les  atomes 
des  di0éren8  corps  et  celui  de  l'oxigène  est  réellement 
celui  qui  existe  entre  tes  atomes  auxquels  la  loi  se  rap- 
porte ,  et  qu'on  peut  appeler  leurs  atomes  thermiques  f 
]«  chaleur  spécifique  de  l'oxigéne  k  l'état  solide  devrait 
être  0,3^5  en  prenant  pour  unité  celle  de  l'eau  &  poids 
égal.  C'est  ce  qu'on  n'a  pu  encore  vérifier  par  l'expé- 
rience, l'oxigène  n'étant  pas  connu  i  l'état  solide  ^  la 
fixation  des  atomes  des  corps  relatWement  &  celui  àé 
l'oxigène,  qu'on  «  adoptée  dsns  l'application  de  In 
loi  dont  il  s'agit,  a  donc  encore  quelque  chtfse  d'arbi- 
traire ;  car  il  est  clair  que  la  r^le  de  l'égalité  de  la  cha- 
leurspécifique  des  atomes  se  vérifierait  également  en  dou- 
blant, triplant,  etc.,  tous  les  atomes  relativement  i celui 
de  l'oxigène,  ou  en  «n  prenant  la  moitié ,  le  tiers ,  etc., 
pourvu  qu'on  changc&t  en  même  temps  le  nombre  con- 
stant dont  nous  avons  parlé.  Or,  la  clialeur  spécifique 
du  carbone,  telle  que  nous  l'avons  trouvée,  Crawford  et 
moi,  parait  indiquer  qu'on  doit  en  eOet  réduire  l'atome 
du  soufre  à  moitié  de  ce  qu'on  supposait ,  et  cens  des 
méunx  en  général ,  sous  le  point  de  vue  qui  nous  oc- 
cupe. On  ne  peut  douter,  en  eflét,  d'après  les  expériences 
de  M.  Dulong  sur  la  chaleur  spécifique  des  gaz ,  que 
l'atome  de  l'acide  carbonique  à  l'état  de  gaz  n'ait  réelle- 
ment la  coustituiion  que  M.  Berzélius  lui  attribue  rela- 
Uvcment  au  carbone  et  i  l'oxigène,  puisque  la  loi  que 
j'ai  indiquée  dans  le  Bulletin  de  M.  Féraswc  pooi:  U 
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chileiir  spëciBqne  des  g«z  composes  relâiiTement  aux 
p2  composans  simples  qui  ont  la  même  chaleur  spéci- 
iqoe  à  Tolume  égaly  loi  qui  ne  peut  dériver  que  de 
Iidentiié  même  de  la  constitution  de  l'atome  des  gas 
simples  composans,  s*y  applique  parfaitement.  Ainsi , 
à  identité  de  constitution  ,  Ta  tome  du  carbone  est  réel-^ 
lement  0,764  de  Tatome  de  Toxigène,  comme  le  suppose 
M*  Berzélius.  Le  même  rapport  doit  donc  enc<Mre  subsis- 
ia  entre  les  atomes  du  carbone  et  de  Toxigàne ,  Fun  et 
Vntre  k  VéiSLt  solide ,  pour  que  la  loi  de  MM.  Dulong 
et  Petit  y  soit  applicable.  Maintenant  nous  avons  vu  que 
b  chaleur  spécifique  du  carbone  à  Tctat  solide  est  envi- 
ron o,a5  ou  un  quart  de  celle  de  Teau^  or,  0,25.0,764 
=  0,191  qui  n'est  qu'environ  la  moitié  de  0,375.  Le 
coefficient  de  la  loi,  pour  qu'elle  se  vérifie  dans  le  car- 
bone, doit  donc  être  réduit  à  la  moitié  de  ce  qu'ont  ad- 
mit MM.  Dulong  et  Petit,  et  alors,  l'application  de  la  loi 
aa  ioufre  et  aux  métaux  en  général  exige  qu'on  réduise 
Ici  atomes  thermiques  de  ceux*ci  à  l'état  solide,  relalivo- 
■eot  k  celui  de  l'oxigène  au  même  état,  c'est-à-dire, 
kIoo  toute  probabilité,  les  atomes  sous  constitution 
loiiblable  i  celle  de  l'atome  de  l'oxigène  qu'on  prend 
pour  unité ,  à  la  moitié  de  ceux  qu'admet  actuellement 
H.  Berxélius,  et  auxquels  s'appliquait  la  loi  de  MM.  Du- 
kmg  et  Petit  avec  le  coefficient  0,375.  Ce  coefficient  de- 
venant alors  0,1875 ,  la  chaleur  spécifique  du  carbone 
devrût  être,  d'après  la  loi  ainsi  modifiée,  \'yj^  =  o,a45, 
ibrt  peu  différente  de  celle  observée.  On  ne  pourrait  se 
lefoser  à  cette  conséquence  qu'en  supposant  que  l'atome 
da  carbone  à  l'état  solide  fût  autrement  constitué  que  les 
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auMnts  en  àntna  corpa  ilnplei ,  «n  »ori«  qaé  la  loi  d« 
MM»  DuloDg  et  Petit  n'y  fût  pas  applicable ,  et  resancer 
ainai  h  la  giaéraMié  de  cette  kn,  ce  que  je  s'ai  pas  crtt 
daroîr  faire  sans  preoTCS  décisives.  An  reste,  la  sappo> 
Ùtion  que  le  syatëme  des  atomes  qae  j'adopte  d'après 
cal*  rq>rësente  les  véritables  rapports  des  «tomes  sons 
nnerateie  cotutituticn ,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  sont  com- 
posés d'im  mime  nombre  d'atomea  sioiples  et  indÏTi- 
tibles ,  et  par  conséqnetit  entre  ces  derniers  atoDoea   : 
tatmiit,  n'entraîne  pas,  comme  on  aaraït  été  porté  à  la  l 
crtnreaTantles  expériences  deM.Dmnassnr  les  Tapeon  n 
i»  soofire  et  de  phosphore,  la  eonséqnraice  qne  lea  Aat*  n 
nié*  de»  gaz  on  Tapeurs  que  les  différentes  solMtanett  J  ù 
eoDipdwf  formeraient ,  dussent  offrir  les  mêmes  np-  ^ 
ports;  cela  n'a  pas  lieu  en  particulier  pour  le  soofrv  t* 
dont  la  denrité  de  la  vapear  derrait  to-e,  pour  se  etm-*  |{ 
'.  fonoet  k  l'atome  du  soufre ,  dans  notre  système,  setd*-  „ 
ment  la  nuHtié  de  ce  que  suppose  M.  Berzétios ,  tandia  ^ 
que  M.  Dumas  a  tronvé  an  contraire  le  triple  de  cetlç  ^ 
dernière  densité.  Comme  il  n'y  a  aucune  apparence  qtM  y 
cette  densité  représente  Tatome  da  soufre,  de  coartHl»-  , 
tîon  analogue  à  celle  de  l'atome  de  gaz  ozigène ,  et  qtlf 
doit  régler  les  proportions  dans  ses  composés ,  il  parslk 
en  résulter  que  les  gaz  simples  même  peuyent  présenter 
dea  dÎTÏsions  et  des  réunions  d'atomes  ,  comAie  cela  m 
Kev  dans  la  fbnuaiiwi  des  gaz  composés.  Mais ,  san« 
doute,  ces  gas,  autrement  constitués  que  le  gaz  oxîgine, 
■'offriraient  plus  l'identité  de  chaleurspécifique  à  Tohtntff 
éfpA ,  que  M.  Z)ulong  a  reconnue  dans  les  gaz  s 
qa'il  •  «taninë^  An  reste,  cet  écart  est  probaW 
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pen  firéqsent ,  «t  il  est  remtrqaable  que  la  denaité  de  la 
npeiir  de  tnercore,  «elon  les  expériences  de  M.  Damas^ 
aoîteonforme  à  ratome  de  ce  métal  dans  notre  système* 
Qoant  an  ra^^rt  entre  latome  à  Fétat  solide  et  la* 
«ne  i  Téuii  gaaeox  poor  l'oxigène  et  pour  les  substances 
fii,  dans  ce  dernier  état,  soient  supposées  avoir  la  même 
csusiitation  d'atome  que  Toxigène,  rien  n'indique  à  priori 
fKl  est  oe  rapport  9  mais  si  Ton  adopte  le  système  que  je 
impose  ici,  on  peut  en  admettre  comme  «ne  conséquence 
frabaUe^  que  ce  rapport  est  celui  de  Tidentité,  .saroir 
|ie  kgasoxigènev  s'il  passait  i  l'état  solide,  retiendrait 
kaièiiic  conscitution  d'atome  qu'U  a  dans  l'état  de  gaa. 
bi  «ffei,  dans  ce  système,  la  chaleur  spécifique  de  l'oxi 
|1m  i  TéCat  solide  serait  o^  1875,  en  prenant  pour  usité 
mUt  de  l'eau  i  poids  égal  ;  or^  je  trouve,  par  un  calcul 
fandé  eur  les  expériences  de  Bérard  et  de  Laroche  rela- 
lîvea  a  ki'<:iialeur  spécifique  de  l'oxigène  de  l'air  compa* 
iée-à  celle  de  l'eau ,  que  c'est  aussi  i  peu  près  la  chaleur 
^pécififuede  l'oxigène  è  l'état  de  gaz  ^  et  il  est ,  en  effet, 
fBsbaUe  ^œ  la  chaleur  spécifique  d'un  corps  qui  garde 
k  luèaie  constitutioa  d  atome  ne  doit  pas  différer  beau* 
§mf  de  ruuàrautre  état.  Cela  n'aurait  pas  eu  lieu  daii* 
ksjFatènae  d'atomes  auxquels  MM.  Dulong  et  Petit  (mdjI 
qylinniî  leur  loi  ^  car  la  dialeur  spécifique  de  l'oxigène 
i  TéUit  eolide  y  aurait  été  supposée  Oji'jB ,  et  ainsi  k  peu 
piès  double  de  celle  dont  il  jouit  à  l'état  gazeux ,  ce  qui 
iuuii  indiqué  uu  changement  de  constitution  d'atome j^ 
mM4equel  ou  ne  pourrait  guère  supposer  que  la  chaleur 
l^écifique  d'eu  eorpe  k  l'état  solide  pûi  être  flM  grande 
fpJà  i'cinâ  gaseufc^ 
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Je  Buivrai  le  nouveau  système  que  je  viens  d'indiquer 
dan?  Teicposition  de  la  manière  dont  j'ui  èiendulaloi  des 
ebaleurs  spcciGqacs  aux  corps  composés;  au  reste,  il- 
sera  toujours  facile  de  traduire  mes  résultais  relativement 
i  tout  autre  système  qu'on  croirait  devoir  adopter. 

Le  résultat  général  de  mes  recherches  à  cet  égard  est  i 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  annoncé ,  que  la  loi  que  j*evais  dé- 
duite des  expériences  de  M.  Duloiig  pour  la  chaleur 
tpécînquc  dus  gnz  composés  s'applique  également  i  U 
chaleur  spécifique  dns  corps  composés  à  l'élat  solide,  sa- 
voir que  la  chaleur  spécifique  d'un  atome  composé^  tel 
qu'il  se  trouve  dans  le  corps  à  Tétat  solide ,  et  eu  pre- 
nant pour  unité  celle  d'un  atome  simple ,  donnée  par  I* 
loi  de  MM.  Dulong  et  Petit,  est  représentée  jur  la  racine 
carrée  du  nombre  entier  ou  l'ractionnaire  qui  exprime 
combien  d'atomes  ou  portions  d'atomes  simples  de  diffé- 
rentes espèces  entrent  dans  la  formation  de  cet  atome 
composé,  nombre  qucj'appellc,  pour  abréger,  le  nom6rtt 
eonstilutif  de  l'alome composé;  qu'en  conséquence  la 
chaleur  spécifique  des  corps  composés  eu  prenant  pour 
unité  celle  de  l'eau  à  poids  égal ,  doit  être  multipliée 
d'abord  par  le  poids  de  l'atome  composé  en  prenant  pour 
nnité  celui  de  l'oxigène,  comme  pour  les  corps  simples, 
puis  divisé  par. la  racine  carrée  de  ce  nombre  constitutif, 
pour  obtenir  le  nombre  constant  que  les  corps  simples 
nous  présentent  dans  l'application  du  la  loi  de  MM.  Du- 
long et  Petit ,'  et  qui ,  d'après  la  modification  proposée 
ci-dessus,  serait  0,1876  ;  et  que  réciproquement,  pour 
obtenir  la  chaleur  spécifique  d'un  cctrps  solide  exprimée 
en  prenant  pour  unité  celle  de  l'eau  à  poids  égtl ,  il  £mi( 


(    WI    ) 

ffloltipller  la  racine  carrée  du  nombre  constitutif  pav 
o,i8j5y  et  diviser  partie  poids  de  latome  composé.  La 
probabilité  de  celle  loi  est  fondée  soit  sur  sa  liaison  avec 
œlledcjà  indiquée  par  rexpérlencc  pour  les  corps  à  Télat 
gizenx ,  soit  sur  ranalogîc  de  la  constitution  des  atomes 
quoQ  trouve  devoir  être  admise  dans. les  corps  de  com«* 
position  chimique  analogue,  pour  y  satisfaire. 

Mais  voyons  d'abord  quelle  est  la  constitution  que 
cette  loi  nous  conduit  à  attribuer  à  Tatome  de  Teau 
nème ,  à  Fétat  solide  ou  liquide.  Si  Ton  supposait  que 
fatome  de  Feau  en  cet  état  fut  le  même  que  pour  Feau 
i  Fétat  de  vapeur,  en  représentant  les  atomes  par  les 
densités  des  gaz,  il  serait  composé  de  i  atome  d'hydro- 
gèoe  et^  atome  d'oxigène  ;  ainsi  son  nombre  constitutif 
serait  1,5,  dont  la  racine  carrée  est  1,2^5^  c'est  là 
la  chaleur  spécifique  qui  appartient,  selon  toute  pro-^ 
IttbiUté  à  la  vapeur  de  Teau  ,  en  prenadt  pour  unité 
cdle  d'un  gaz  simple  ou  de  Fair  à  volume  constant 
cl  ^al  y  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  dans  la  note  ci- 
tée Bulletin  de  M.  Férussac.  En  multipliant  ce  nom- 
bre i,aa5  par  0^187$,  et  divisant  par  le  poids  de  l'atome 
qai  serait  ici  o,56!>.5,  on  devrait  avoir  0,4^84  9  pour  la 
chaleur  spécifique  de  l'eau  à  l'état  solide  ou  de  la  glace  , 
ea  prenant  pour  unité  celle  de  l'eau  à  poids  égal ,  au 
lieu  que ,  même  selon  le  résultat  de  Clément  et  Desor- 
mes,  cette  chaleur  spécifique  est  au-dessus  de  0,7.  La 
constitution  de  l'atome  que  nous  avons  indiquée  n'est 
donc  pas  admissible  ,  dans  notre  système,  pour  l'eau  à 
l'état  solide.  Mais  si  nous  supposons  que  l'atome  de  la 
fapeur  aqueuse  se  divise  en  quatre  parties  en  passant  à 
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réut  uiKde,  le  nembre  coasiItoUf  lera  qtutre  Mt 
moindre ,  et  m  racine  carrëe  la  Aoîlié  de  la  précédente } 
et  comme ,  d'un  autre  cAl^ ,  l'atome  composé  qui  entra 
comme  diviseur  dans  l'eipression  de  la  chaleur  apéci- 
ffqae  deviendra  quatre  fois  moindre,  la  chaleur  ap^> 
flque  ctlcolée  en  résultera  double  de  la  précédente  ;  ce 
sera  o,8i6S,  nombre  moyen  entre  ceux  indiqués  par  lu 
dîffirentes  expérïencea  pour  la  chaleur  spécifique  de  la 
glace.  Ce  serait  aussi  là  l'aiome  de  l'eau  liquide;  mais  ta 
ehaleor  spécifique  de  celle-ci  serait  un  peu  plus  grande, 
«avoir,  égale  à  t ,  ce  qui  ne  doit  pas  nous  surprendre, 
puisque  notre  coefficient  constant  0,1875  a  été  calcnU 
par  une  moyenne  d'aprèa  les  chaleur»  spéciâqaes  deiP 
corps  solides ,  et  il  est  naturel  de  penser  que,  soiu  nna 
m£me  constitution ,  les  atomes  des  corps  jouissent  d'tmè 
^chaleur  spécifique  un  peu  plus  grande  1  l'état  liquide 
qu'À  rétat.Aolide.  L'atome  de  l'eau  solide  on  liquide  •»• 
fait  ainsi  formé  de  ^  d'alome  d'hydrogine  et  ;  d'atome 
d*0X7gèue(0. 

Si,  au  lieu  du  coeflSdent  0,187$  1"^  '"™'  avons 
adopté  dans  l'application  de  la  loi  de  MM.  Dulong  et 
Petit ,  nous  eussions  retenu  le  coefficient  double  0,375 , 
la  chaleur  spécifique  de  la  glace ,  calculée ,  aurait  été 
0,8 168  en  appliquant  immédiatement  notre  loi  Jl  l'atome, 


(1)  Cu  divisions  des  aUwMtgauHx d'un  cerpkinppqMnt^W 
Ms  atoflaes  soat  composa  de  plusieurs  aloaMS  psriielii  COVUM 
ou  eit  oblige  de  l'admeUre  dans  U  ih^orie  atamiiiae  des  eaa  d'ft> 
pria  les  redoublement  de  volume  qui  ont  lien  en  f/iainl  dans 
U  Ibrmalioii  <lci  gaz  composa. 
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I 

td  fu'il  ••  tfomte  dans  la  vapeur  aqueuie ,  atiis  amniM 
£viiioa.  Mais  la  aécetsitiéd^adineureaiie  différence  dt&t 
Il  amatitmioii  de  raiome  entre  la  vapeur  d^eau  et  Peaq 
iïiut  solide  et  liquide ,  est  indiquée ,  indépeadamment 
4aloial  système,  par  la  comparaison  immédiate  de  la 
dbaleur  spécifique  de  la  vapeur  avec  celle  de  Teau  et  de  k 
glace  i  poids  égal.  Celle  de  la  vapeur  de  Teau  doit  être , 
csBiae  oa  a  vu ,  i,3a5 ,  en  prenant  pour  unité  celle  de 
Fair  a  Tolnme  égal  et  constant  ;  en  calculant  d  après  cela 
Il  cbaLeor  spécifique  de  la  vapeur,  en  prenant  pour  unité 
cdk  de  Feâu  à  poids  égal ,  sur  la  base  de  la  chaleur  spé^ 
dfiqœ  de  l'air  daus  la  même  unité  selon  Bérard  et 
Iriarocbe^  o|t  trouve  0,3^53,  tandis  que  celle  dé  FeaU 
ot  1 ,  et  celle  de  la  glace  environ  0,8  d'après  les  expé* 
;  si  donc  il  n'j  avait  pas  changement  d'atome ,  le 
atome  aurait  une  chaleur  spécifique  beaucoup  plus 
csDsidiérable  à  l'état  solide  ou  liquide  qu'à  Fétat  de  gas , 
ce  qui  n*a  aucune  probabilité. 

Yoici  maintenant  les  résultats  auxquels  j'ai  été  cou-» 
dait  par  l'application  de  la  loi  proposée ,  relativement 
a  la  constitution  de  l'atome  des  différentes  cluses  de 
composés,  résultats  qui  m'ont  présenté  les  analogies 
dont  j'ai  parlé.  Il  faut  se  rappeler  à  cet  égard  que,  selon 
aotjre  système,  les  atomes  métalliques  sont  réduits,  au 
général ,  à  la  moitié  de  ceux  de  M.  Berzélius ,  et  qu'en 
conséquence  le  nombre  des  atomes  d'ozigène ,  de  chlo» 
m,  etc«,  peof  chaque  atome  de  métid  dans  les  différentes 
dusca,  doit  aussi  être  réduit  à  la  moitié  de  celui  admis 
par  M.  Bereélius. 

▲nssl  les  oaldes  métalliques  couleMiit|  selou  M.  Ber- 
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tAixu,  t  aunned'osigène  pour  i  atome  de  métal,  ne  c<nt- 
Ueonent,  selon  dous,  qu'un  demi-atome  du  premier 
poDr  DD' atome  do  second.  Pour  ces  oxidesj'nî  Ironré  < 
qn'afin  de  satisfaire  à  notre  loi  d'après  la  chaleur  spéci- 
fique observée ,  l'atome  à  l'état  solide  doit  être  supposé 
formé  de  7  atome  de  métal  et  ^  d'atome  d'oxigène.  Par 
exemple,  pour  le  protoxide  de  plomb ,  le  pmds  de  l'a- 
tome do  plomb  éunt ,  selnn  nous ,  6,47^5  ,  en  prenant 
pour  nnîté  celui  de  l'oxigène ,  ce  qui  est  la  moitié  de  ce 
que  suppose  M.  Berzélins ,  le  poids  de  l'atome  de  l'oxide , 
d'après  la  constitution  indiquée,  doit  être  3,336  -f*  o.aS 
s=  3,486^  son  nombre  constitutif  est  ~-\-  ^-  =  0,75  dont 
la  racine  carrée  est  0,866,  et  le  produit  de  celle-cï  par 
0,1875  est  0,1624;  en  divisant  par  3,486,  on  obtient 
0,0465  pour- la  chaleur  ipêciGque  calculée,  peu  diffé- 
rente de  celle  observée  o,o4g  on  o,o5o.  Cet  exemple 
suffit  pour  donner  une  idée  du  calcnl  de  tous  les  autres 
résttluu  de  ce  genre,  dont  on  peut  voir  le  détail  dan»  le 
mémoire  original.  Ainsi ,  en  calculant  de  la  même  ma- 
nière U  chaleur  spécifique  des  autres  oxides  de  compo- 
BÏtiott  analogue  an  protoxide  de  plomb,  au  nombre  de 
ux,  cenlena  dans  le  ubleau  de  mes  expériences ,  j  com- 
pris la  chaux ,  on  trouve  des  résultats  assez  rapprochés 
-de  ceux  de  l'observation  pour  qu'on  en  puisse  rejeter  les 
■différences  soit  sur  les  erreurs  jles  observations,  soit  sur 
les  petits  écarts ,  que  la  loi  même ,  comme  simplement 
approximative ,  peut  présenter  dans  son  application  aux 
■  différentes  substances  ;  et  cela  rn  admettant  pour  tons 
ces  six  oxides  la  même  constitution  d'atome. 

Les  oxides  métalliques  contenant,  selon  M.  Benëlioi, 
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]  ^  atome  d'oxigèoe  poar  i  de  métal ,  n'en  contiennent 

dms  notre  ajsl&me  que  j  d'atome  pour  i  de  métal.  Je   . 

troQTeqne,  poar  satis&ire  approximativement  à  la  cba* 

lear  spéciBqne  de  trois  de  ces  oxides^ contenus  dans  le  tai- 

Ufaàde  mes  expériences,  ondoitadmettreque  leur  atome 

i  Tétat  aolide  soit  formé  de  -  d'atome  de  métal  et  -^  d'a« 

tome  d^oxîgène.  L^alnmine  fait  exception  à  cette  analo» 

gie;  la  cx>nstitation  de  Tatome  ,  qui  donne  pour  elle  le 

lombre  le  plus,  rapproché  de  l'observation ,  est  de  7  a- 

vmt  de  métal ,  et  |  d'atome  d'oxigène ,  en  sorte  qu'il  j 

inait  ici  une  division  de  l'atome  en  deux  de  moins  que 

das  les  oxides  analogues  des  autres  métaux. 

Les  oxides  contenant ,  selon  Berzélius,  deux  atomes 
d'osigène,  n'en  contiennent,  selon  nous,  qu'un  atome 
pour  chaque  atome  solide  de  métal.  D'après  la  chaleur 
spécifique  de  deui^  de  ces  oxides  contenus  dans  le  ta« 
Uean,  je  trouve  que  leur  atome  à  l'état  solide. doit  être 
sapposé  formé  de  ^  d'atome  de  métal  et  j  d'atome 
d^cxigine* 

Poor  la  silice.  M.  Berzélius  admet  encore  actuelle* 
ment  3  atomes  d^oxigène  pour  i  de  silicium  ;  mais ,  se- 
lon les  recherches  de  M.  Dumas,  on  ne  doit  probable- 
ment admettre  qu'un  seul  atome  d'oxîgène  pourun  atome 
de  silicium,  ce  qui  entraîne  la  réduction  de  latome  de 
siliciam  au  tiers  de  celui  adopté  par  Berzélius.  La  com- 
position chimique  de  la  silice  devient  ainsi  analogue  k 
celle  des  oxides  dernièrement  indiqués  ;  mais  je  trouvé 
que,  pour  satisfaire  approximativement  à  la  chaleur  spé-  , 
dfique  observée,  il  faut  supposer  son  atome  formé  de  ^ 
atome  de  ailidum  et  ^  atome  d*oxigène*  Ainsi  il  y  aurait 


in  «MdiviiiQAé'aïaMBmdfQX^  isoiM  qacduu  wi 
MwlagUM,  tswptioo  tanbUble  k  erilt  que  l'alniam» 
aau  ■  préNntëe ,  nUtivaraent  tux  osidw  in  VÊtitm 
métmx  de  u  eUue' 

DtBS  k  cempMÎtieD  dw  tulinirM  *  endeit*  «b  gdnifnl , 
d*iu  BOlFg  tyeUme,  ntenir  le  mAme  nonibn  relatif 
d*alomet  lâmii  par  M.  Benéliaa ,  la  rédnctioa  du  peàda 
de  ratomaà  moitié  a'appliqiuiit  ici  unt  ati  toufra  qu'a* 
Métal.  Cela  posé,  je  tronve  qne,  poar  taiisfaife  ans 
eliaenFaticBa  des  chaleart  ■pacifiques,  il  faot  suppeaer 
ratoma  dn  snlfore  de  fin-  ordinaire  coupeié  de  ^ 
atome  de  métal  et  i  de  lonfre  ;  oelaî  des  inUaraa  di 
ploBb  et  de  nwrcDM,  dont  la  oompositioD  est  analogae 
entre  eaz ,  de  }  ateme  de  métal  et  ^  atome  de  aoa&e;  «1 
ealnî  de  solfore  Jaune  d'arseaie  de  ^  ateme  de  métal 
ei  ^  d*atome  de  aOBfre.  ' 

Le*  ehlonires  de  ealoiam  et  de  sodium  tjm ,  selaa 
BenéHns,  contiennent  s  atones  de  elilew  pour  t  de 
mëtal ,  doivenl ,  selon  nous ,  se  réduire  k  an  seal  aioue 
de  ohl<we.  Peur  satisfaire  i  leur  cfaslenr  spécifique  ob- 
servée ,  je  trouve  que  la  constitution  de  leur  atome  deit 
être  de  j  d'atome  de  métal  et  ^  d'atome  dechlore>  an  Ue« 
que  dans  les  oxides  k  un  seul  atome  d'osigène,  l'atoMK 
est  formé  de  ^  d'atome  de  métal  et  j  d'atome  d'ox^ne» 
-Le  deatocklorure  de  mercure  aurait  «usât  une  ooa^osi- 
tion  analogue  à  ces  deux  chlorures  ;  mais  la  chaleur  ap4> 
oifique  observée  n'indique  qu'âne  division  en  quatre  4e 
.  TatoDie  des  deux  composans ,  comme  peur  les  oaidva 
aBalagnes. 

he  eklenwe  Aa   peMMttan  aurait  eneere  ,  seluti 


U  potMM  en  aiundi  une  analogue  à  oelfo  de  ï^  - 

•t  de  la  chaux {  mais  j'ai  iadiquë  ailleurs  de#  rai* 

b  cKMre  que  la  potaise  et  le  cblorure  de  pôUMÎua% 

M  eotiunnent  réellement  pour  chaque  atome  de  méul 

que  la  moitié  en  atomes  d^oxigèiie  et  de  cl^lore  contenus- 

imm  les  deux  autres  oxides  et  chlerures  dont  je  viens 

ie  pafler.  Ainsi  Tatome  de  potassium  serait  réduit  au 

fsnt  do  cekû  admis  par  M.  Bensélius,  et  son  chlorure  nu 

UiliwdgaU  que  l  atome  de  chlore  pour  i  de  potassium. 

hm  culte  hypothèse ,  je  trouve  que ,  pour  satisfaire  à 

mkaknsrupedfique,  il  faut  supposer  son  atome  à  Tétat 

nUa  foriBé  de  {  d'atome  de  potassium  et  ^  d  atome  de 

dlqre  }  ainai  ^  il  s'y  trou? erait  la  mèuie  fraction  d'atome  ^ 

éscUeilPt  qw  dans  les  atomes  des  chlorures  de  sodium 

it  de  calcium  réunie  à  une  fraction  double  d'atome 

■ÉaiKque.  U  y  aurait  d*ailleurs  dns  l'atome  de  chlo- 

me  de  potassium  une  division  de  plus  que  dans  les 

•ndea  de  composition  analogue ,  tout  comme  dans  les 

cyerttree  de  sodium  et  de  calcium  relativement  aux 

osides  de  composition  analogue  à  la  leur. 

Le  proteehlorure  de  mercure  qui  contient,  selon 
M.  BeraéKns,  pour  i  al.  de  mercure  i  al.  de  chlore^ 
nVs  contiendrait,  selon  nous,  qu'un  demi-atome,  et  sa 
tien  serait  par  là  analogue  à  celle  que  nous 
•llrlbuée  an  chlorure  de  potassium^  mais,  d'»« 
fvia  m  chaleur  spécifique,  telle  que  je  l'ai  observée,  il 
n*y  nureit  dans  la  formation  de  son  atome  que  division 
de  Taioaie  méiattiqne  en  deux,  en  sorte  que  sou  aKune 
il  lormé  im  ^  atome  de  mercure  et  )  dWemf  de 


(  ïo«) 
chlore ,  de  même  qne  les  oxidea  de  compotidon  aaalogâà 
oot-lear  ttome  form^  de  ~  atome  de  méial  et  j  d'atome 
d'ozigène;  il  y  aurait  minai  la  mÈme  relntion  entra  la 
proloehlorure  de  mercure  et  le  chlorure  de  pottissium 
qu'cDtre  te  dentochlorure  de  mercure  et  le  chlorure  de 
sodium. 

SeloD  les  résultats  de  mei  ezpëriencês  sur  la  chaleur 
spédGque  de  diSlérens  oxides  hydratés ,  la  plus  grande 
partie  des  oxides  en  s'hydraiant  deTrnieni  subir,  pour 
rendre  notre  loi  applicable,  une  subdivision  de  leur 
atome  relativement  à  ce  qu'il  était  â  l'état  anhydre  ;  maû 
comme  ceux  compris  dans  le  tableau  ci-dessus  sont  totu 
de  composition  difTérentc,  en  sorte  qu'on  n'en  peut  dé- 
duire RUcune  analogie  générale,  je  ne  m'y  arrêterai  pas, 
J'ajonteraî  seulement  que  ,  d'après  la  chaleur  spéàfiqua 
que  dïffërens  auteurs  ont  trouvée  à  l'acide  snlfurîquo 
concentré,  c'est-à-dire  à  Thydrate  d'acide  sulfurique, 
qui  est  environ  o,35>  Tapplication  de  notre  loi  exige* 
rait  que  son  atome  fât  formé  de  j  d'atome  de  soufre  à 
l'eut  d'acide  snlfurique  et  l  d'atome  d'bydrogèue  k  l'éttt 
d'eau. 

Il  résulte  aussi  de  notre  loi  appliquée  aux  sels  dont  jlai 
déterminé  la  chaleur  spécifique,  que  l'atome  de  la  base, 
subit  des  divisions  ultérieures  dans  sa  combinaison  avec 
l'acide  j  mais  le  nombre  de  ces  sels  n'est  pas  suffisant 
pour  éublir  à  cet  égard  des  analogies  générales  ,  si  ce 
n'est  relativement  aux  snlfates  de  composition  analogue 
entre  eux ,  ayant  pour  base  de«  oxides  k  un.  seul  atoma 
d'oxigène  selon  M.  Berzélius,  ou  ^  «<•  mIoo  nous ,  pour 
chaque  atome  de  méul;  la  chaleur  spécifique  de  ces  sul- 
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(lia  8*ac<9orde  en  (;énéral  arec  la  mpposition  que  l'a* 
lÊÊÊe  de  la  base  y  snbisse  une  nouvelle  division  en  deux, 
Cl  sorte  ({ne  Tatome  de  ces  sulfates  soit  formé  de  j  d^a-* 
taoïe  de  métal  à  Télat  d  ozide ,  et  {  d'atome  de  soufre  à 
l'eut  d*actde  snlfnriqae. 

D'après  la  c4ialettr  spécifique  du  seul  sel  hydraté  que 
i«  examiné,  savoir  du  sulfate  de  chaux  hydraté ,  il  y 
amit  encore  division  en  deux  de  Fatome  de  sulfate  de 
dknix  anhydre ,  lors  de  la  formation  de  cet  hydrate. 

fai  dit  aussi  un  mot',  à  la  fin  de  mon  miémoire ,  de  la 

dateur  spécifique  de  Talcool  et  de  Téther  ordinaire  ^ 

leiie  qu'elle  résulte  des  expériences  de  différens  physi* 

dois,  n'en  ayant  pas  fait  moi-même  sur  ces  liquides» 

Je  trouve  que  notre  loi  s  y  applique,  en  supposant  que 

karatooae  &  l'état  liquide  soit»  comme  pour  l'eau,  le 

fsirt  seulement  de  leur  atome  k  l'état  gazeux,  savoir  tel 

^*il  esc  donné  par  la  densité  de  leur  vapeur  \  dans  ce 

effet ,  U  chaleur  spécifique  de  l'alcool ,  calculée 

celle  d'un  corps  spli4e,  serait  environ  o,â5,  et 

celle  de  l'éther  o,44  î  ^^  chaleurs  spécifiques  sont  à 

celles  dont  ces  corps  jouissent  réellemeut  dans  l'état 

liquide ,  savoir  à  peu  près  o,65  pour  Talcool ,  et  o,53 

pour  l'éther,  dans  un  rapport  peu  différent  de  celui  qui 

existe  entre  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  à  l'état  de 

l^aoe  et  la  chalour  spécifique  de  l'eau  liquide. 


Quelque  temps  après  que  j'eus  envoyé  le  mémoire 
dont  je  Tiens  de  donneir  l'extrait  ^  poux  son  insertion  dan^ 
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U  MémmiimJalm  SéeUté  iudmlm»y  jWs  -càmmià 
HBoed'ttDin^mbire^Mt  F.^Ek2ïewiMBDt  prufc— i 

mimémux  {jinnaleh  der  phyiiM  «nJ  «AoKm  de  Pa 
gendorff,  n*  9,  de  i83i).  L'antenr  jadétenEtD<,  pn 
cifwIcBeut  par  U  néthode  du  m^a^  qui  -eat  -Mi 
celle  qaej'ti  empldjée ,  lli  dul«ar  ipëdfiqo*  d'nngm 
nombre  de  ninënuK ,  paiDH  lett|Mli  il  «e  trenve  qoi 
qaef^wu  d«s  compMés  que  j'ai  eiminés.  Dkni  tiB  pi 
icriptam  i  mon  mésunre,  je  faû  rettMU<qtnir  que  U  k 
niira  de  procéder  de  M.  Neadunn  tt  l«  eonectia 
^*U  •  «pplîqoées  àax  vésatutu  întRédiAU  dei  exp 
niBoM>  qnoiqse  pw  «ne  méibode  de  «dcol  cUKreiil 
OBt  iMtaooBp  d'analogie  avec  celles  deM  j*ai  fait  «ttg 
H  qoe  lei  irâaiiluis  qv'il  «  olttentib  pô«r  leb  mAmiM 
q«e  BOW  >▼«■•  éiamînéea  4'nb  et  l'anife ,  sont  k  p 
{irèa«éafortlKa&eeaxi|nej'-eîtn>nTé>.  Maiiiln'a  eb 
«k4  A  d^fdaire  de  -ces  r^aluts  menue  loi  tbéoriqae  po 
h  i^lear  spéoifiqae  de  chaque  classe  de  ttirpt  oonp 
iëa.  Il  a  cro  sealcment  povvoirfeo  tàrer  ce  principe  g 
tijral  que  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  i  poids  4( 
par  le  poids  de  l'atome  composé  est  «Onstaut  dans  cha^ 
classe  de  composés  analo^es,  qtfoîqae  diflUrent  d'tti 
classe  i  Tantre  ;  ou ,  en  d'autres  têrtttes ,  que  la  chalv 
spéciBqne  «M  k  même  pont  chaque  ateitfe  4es  ew 
semblablemeut  composés,  comme  elle  est  la  mèm 
selon  la  loi  de  Dulong  et  Petit ,  pour  chaque  atome  d 
corps  simples  ;  principe  qui  y  comme  il  est  facile  de  voi 
tt'Mt  ({liNme  VMiséqiteiioe  de  h  ki  générale  qae  ]' 
cheraié  m  inniRf,  t!t  pu  nufinnle  onmia  ikiWu  «w  ' 
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famàtor  de  àt  phxtait  dmii  les  UBinatêê  classas  ^ 
pourra  qu*oa  suppose  qoe  chaqoa  classe  ait  une  consU- 
talion  d^mvomm  semUaMe»  ainsi  que  j'ai  trouvé  que  cela 
Sfûl  lica  géftëralement  dans  Tapplication  de  ma  loi. 
LB  réamluu  de  M«  Neumann  ne  font  donc  que  confir«> 
Bsr  mes  principes  théoriques,  et  en  multiplier  lei 
applications  par  le  nombre  considérable  de  minéraux 
dont  il  s'est  occupé  ,  quoiqu^il  n'ait  ppint  cherché 
à  lier  ces  résultats  entre  eux  par  une  lofr 


s  '  sis    3'gisirïic;.î-it'iEî.£ïSî.'ï.5'Sïîs'ïïa-'sï.    ■*  ?  J 
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Mémoire  sur  la  Constinition  de  VEther  et  de  ses 

Combinaisons; 

Plft   M.    JUSTUS   LlEBlG. 
TVadoIt  de  Talltmaiid  pir  Bf.  Horace  Deaarfiy. 

Déj'î  depnis  long-temps  on  connaît  la  composition 

ttomiqae  de  Téther,  de  Talcool  et  de  leurs  combinai- 

\    Ms;  mais  ,  sar  la  manière  dont  ces  olémens  sont  com- 

knéi  entre  eux,  on  n*a  encore  que  des  données  plus. ou 

■oins  vraiscmblubles. 

Occdpé  i  faire  pour  un  dictionnaire  de  chimie  Tarti- 
de  Êtherj  je  me  vis  conduit  à  soumettre  à  un  examen 
ilieutif  tous  les  faits  aTancés  en  faveur  de  Tune  ou  de 
faotre  des  théories  proposées,  et  cet  examen  m'amena  k 
piques  expériences  qui  me  (parurent  résoudre  la  ques* 
tbn  d^nne  manière  satisfaisante  et  décisive.  J'en  ai  con- 
da  qu'on  devait  considérer  I  eilier  comme  ToxiJe  d*ttn 
ndîcal  composé  de  4  atomes  de  carbone  et  lo  atomes 
fhjdrogène,  vue  qui  s*accorde  avec  li  théorie  développée 
par  M.  Berzélius.  (Ann.  dePhar,  vol.  vf,  p.  fji») 

.M»  Gay-Lossaca  le  premier  démontré  par  le  poids  spé- 
afique  du  gaz  oléfiant  et  de  la  vapeur  d*eau,  qu*on  peut 
legirder  1  ether  et  Talcool  comme  des  cojlini nuisons  de 
ces  deax  corps  ;  il  a  prouvé  que  le  poids  spéciBque  de 
k  vapenr  d'alcool  est  juste  le  moyen  arithmétique  du 
poids  spécifique  de  la  vap.nir  d^éiher  et  de  celui  de  la 
afear  deau.  M. G<ijr*Lussac n'appliqua  pas ceite obser- 
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valîoa  à  expliquer  ta  constitution  de  l'alcool  et  de  l'éllicr, 
il  s'ea  servit  pour  prouver  l'exactitude  de  l'aualyse  et 
ild  pàtdï  a^Jcifiques  trouva,  et  comme  â'un  tàMead 
pour  rendre  ces  véntéi  palpables.  II  considéra  alors 
l'alcool  et  r^ther  comme  des  combinaisons  ternaires  dans 
lesquelles  le  carbone,  l'hydrogène  et  Tozigène  se  trou- 
vent dans  des  proporlJons  telles  qu'ils  peuvent  se  ré- 
duire sous  certaines  conditions  eu  étber  et  eau,  ou  en  ean 
et  gas  olëfiant. 

>  CetteopÏDioBaâoptëeparMiNI.DamaBetBoiillajdant 
leur  beau  travail  sur  les  ëthers,  fut  développée  paï  eux 
cnonothéorieg^nénilc.péjà,  avant  ces  chimitfles,  Ilea^ 
Bttl»  dana  ton  travail  «nr  l'huile  de  viu  et  l'acide  aulfo- 
vinique,  avait  cherché  à  prouver  que  l'acide  sulfov  inique 
était  Une  combinaison  de  gaz  oléfîant  avec  l'tcnle  sul- 
fntique. 

MM.  Damaa  et  Bonllay  confièrent  le  gas  oléfiant 
cooimeanalt^uedaus  ses  combinaisons  i  Tammoniaque) 
«la  r^ardrtit  l'éther  et  l'alcool  comme  de  véritables  hj* 
dratcs  de  ce  gaa,  et  les  combinaisons  de  ces  hydrtftes  avM 
les  oxacides  comme  des  combinaisons  du  premier  hydrate 
(l'éther)  avec  ces  oxacides  anhydres.  Les  éthers  fonnéi 
arec  les  hydraddes,  ils  les  regardent  comme  des  combla 
naisous  du  gaz  oléGant  avec  les  acides  correspondans. 

Décompose-t-on  ces  éthers  par  les  alcalis^  l'aciâe  se 
eoBfebine  k  l'alcali ,  et  on  obtient  de  l'alcool.  Au  moyen 
de  leurs  aiftlyses  ils  expliquent  ce  fait  d'une  manière 
satisfaisante  :  au  moment  de  sa  séparation ,  l'éthev  .m 
combine  i  une  ceruine  quantité  d'eau  et  forma  avoA 
Me  le  second  hydrate  du  gaz  ol^îani,  l'alcool»  l 

'>Oam  ibéoTÎe  fot  soute  oue  perla  maaiftre  demi  ou  «■!> 


fiiigeflût  alors  la  composition  de  ladde  sulfot inique  et 

frincipalenient  par  Tanalyse  que  firent  MM.  Dumaa  et 

BioUay  dn  corps  blanc  fermé  par  raction  du  pLZ  ammo* 

naqtte  sur  Fétlier  oxalique,  et  desmutres  produits  qu'on 

sbdent  en  même  temps»  L'observation  faite  vêts  le 

■ème  temps  du  pouvoir  que  possède  Tacide  sulforique 

i^ibsorber  une  grande  quantité  de  gaa  oléfiant  et  dé 

Csnaer  nnsi  de  l'adde  sulfovinique,  semble  lever  tcute^l 

kl  dqeetiotis»  Les  combinaisons  de  chloride  de  platiné 

iftc  le  gaa  oléfiant,  décrites  par  Zeise ,  étaient  de  nou^ 

feVcs  preuves  de  cette  théorie  qUi  éloignaient  totis  le^ 

Les  combinaisons  du  gas  oléfiant  et  de  l'éther  sont, 
f après  la  tbéorie  de  MM.  Dumas  et  Boullay,  elpriméeS 
fv  les  formules  suivantes  : 

C^B^    +    H^O      =  étber, 

Cj^H^    ^%H^0      =  alcool, 

(C4  +  1/,    +  J5r^0)+ir=  éther  acétique, 

C^ÏI^-^r^CtH  '  =  élher  muriatique, 

J74  ijg  -f-  5  O  3   ^  =  acide  suUbviniquey 

iC>Zr4+aCO,4-jffaO  =  sucre  de  canne  9 

aC,fi^+a  C0,4-a£f,0=  sucre  de  raisin. 

Depuis  ce  temps,  de  nouvelles  recherches  faites  avec  \t 
plus  gnmd  soin  sur  les  acides  sulfovinique,  phosphori^ 
que  et  im  autre  du  même  genre  (mt  paru ,  et  il  a  éli 
que  ces  acides  contieHne&t,  non  du  gac  oléfiant^ 
et  Talcool  ou  de  Téther  combiné  aut  acides  coi^- 
sespendans;  j'ai  été,  en  outre ^  conduit  par  quelques 
•bscrvatiom  et  par  Fanalyse  du  phosphovinalé  de  bary  tb 
i  ëssielnre  ^'cna  pcM  regarder  TéOier  èosabnié  fr  l'Midi 
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phoiphoriqne  comme  un  oxidc ,  lequel  oxiâe  perd  vm 
eau  d'iijdrate ,  celle  Avec  laquelle  il  formait  l'alcool,  en 
mftmc  icmpsquelcselpprdsoneaudecrisullisaiiou.  lie 
phospliovinaledebaiylcsiipitorieuDfltempprauireiJeiioo 
degrés  «an*  Être  décomposé  ^  Je  sel  cristallisé  perd  alors 
3o,S-6p.ccnt=  I  il  atomes  d'eau,  mais  sec,  ce  sel  en  re- 
prend presque  insuniaiiément  an  atome.  Le  sel  sécbé  K 
soo  degrés  est  composé  d'aeîdc  phosphoTÎniqutf,  d'éther 
cldetMryic;maisa-t-ilétécxpo9éàrair,  à  la  température 
Ofdinaïrc ,  l'analyse  indique  une  comliinaîson  d'acide 
pliospborique  de  baiyte  et  d'alcool.  Des  i3  atomes  d'ean 
I  pur  conséquent  est  partie  intégrante  du  sel,  et  les  is 
aalres  atomes  forment  son  tau  de  crittallifratiou.  (jin- 
nalen  der  Pharmazie ,  t.  ti  ,  p.  1 5 1 .  ) 

Immédiatement  aprèsjc  reçus  de  M.  BenéliuB  commu- 
nication d'une  nouvelle  théorie  qu'il  s'était  formée  sur  la 
manière  dont  les  élémens  de  l'éthcr  et  de  ralcool  sont 
combinés  entre  eux.  J'examinai  celte  théorie  avec  d'au- 
tant plus  d'attention,  qu'elle  contenait,  par  rapport 
k  la  constitution  de  l'étlicr,  le  développement  complet 
de  ridée  que  m'avaient  suggérée  ufts  observatious  sur 
l'acide  phosphoviniqne. 

Parlant  d'un  même  point  de  vue,  M.  Berzélîus  conclnt 
4e  la  composition  de  l'acide  éthérosulfurique  découvert 
parM.  Magnus,  et  de  la  diflerencequi  existe  entre  cet  acide 
et  l'acide  sulfovinique,  que  le  produit  combiné  dans  cet 
acides  à Tacidc sulfuiique,  ne  peut  être  ronsidéré  comme 
nu  hydrate  du  gaz  olcfiant  ;  car  •  la  différence  enlre.U 
«  composition  des  deux  acides  repose  dans  ce  que  l'an 
.«  contient  un  atome  d'eau  de  plus  que  l'autre  ;  mais 
«  pooriant  k  pcoporlion  de  l'acide  sulferique  i  l'éthé- 
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rine  (combinaison  hypotb^iique  de  C^  aTCC  ff^)  est 
égale  dans  les  deux  acides.  Il  est  donc  clair  que  cet 
atome  d^eau  de  plus  combiné  dans  Tun  des  sels  au 
saUatc  cl^élbérine,  n^y  est  pas  contenu  comme  eau  de 
cristallisation,  mais  sous  une  toutautre  forme,  qui  ne 
peut  èlre^utre  chose  qu*une  forme  dVtber.  Il  suit  na« 
torelleioent  de  là,  que  Talcool  et  Téther  ne  sont  pas 
des  hydrates  d\ine  seule  et  même  base,  quoique  leur 
composition  les  laisse  représenter  ainsi.  11  est  donc 
impossible  que  les  formules  adoptées  depuis  soient 
exactes  \  et  Talcool  et  Téiber ,  d'après  les  considéra- 
lioos  énoncées  à  Tinstant,  retombent  dans  la  classe 
des  oxides  à  radicaux  composés ,  et  doivent  être  re* 
présentés,  Talcool  par  C^  /fQ+  O,  et  l*éther  par 
Cj^  £f^^  rf-  O  ;  le  radical  de  Talcool  serait  donc  C^H^^ 
et  celai  de  Téther  C4  H^^.  »  (Bera.,  Pogg.  Ann.^ 

foL  XXTIII,  p.  626.  ) 

Alliai  loin  que  nos  expériences  conduisent  jii8qu*ici 
€B  n^a  aucune  raison  décisive  pour  donner  la  préférence 
i  TaDe  ou  Tautre  des  théories  présentées ,  car  cette  ex- 
plication de  la  différence  existant  entre  Tacide  sulfovi- 
nique  et  Tacide  éthérosulfurique,  est  interdite  par  une 
quantité  de  faits,  lesquels,  d\iu  autre  côté,  donnent 
Boe grande  vraisemblance  à  la  théorie  de  MM.  Dumas  et 

«  

Boullay •  C*est  à  cause  de  ces  faits  que  M.  Berzélius  nomme 
sa  manière  de  voir  individuelle ,  dans  ce  sens,  qu'on  ne 
peut  ni  être  persuadé  de  son  incontestable  vérité ,  ni  la 
persuader  aux  autres.  Mais  on  verra ,  dans  la  suite  de 
ce  Mémoire,  que  cette  théorie  appartient  aux  mieux  fon- 
dées de  la  chimie ,  et  qu'aucune  autre  aussi  bien  con- 
Aatée  ne  peut  lui  être  op|K)sé6. 
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Comma  objooiina  directe  coulre  Texacitilude  doi  nWf 
Telles  vueadeM.  Benëlius  sur  Uconslimiîondel'élher, 
•n  peut  «vaBcer  la  niBDÎère  dont  Tëilier  oxalïqne  eM  dé- 
composé ptr  rammoniaqoe  et  la  composition  du  eorpi 
Uanc  forné,  tds  que  ces  deux  poÎDts  ont  été  exiniinéa 
par  MM.  Dumas  et  Boallay.  • 

L'élber  oxalïqne  consiste,  d'après  ces  chimistes,  en 
■oide  oxalique  anhydre  =  Ci  O,  en  combinaison  avec 
de  l'éther,  le  premier  hydrate  du  gaz  oléfiant==  C^  J7, 
«4-  fft  O.  Met-on  de  l'ammoniaque  en  contact  arec  cet 
éther  oxalique,  la  moitié  du  gaz  oléfiant  te  combine  k 
toute  l'eau  contenne  dans  le  corps  =  C,  //^  -{•  H  O 
pour  foftner  de  l'alcool  qui  se  sépare ,  tandis  qu'on 
dem»«tome  d'ammoniaque  te  combine  1  Tacide  oxalique 
et  au  gax  oléÛant  restant.  Ils  nomment  ce  nouvean  corps 
oxalovinate  d'ammoniaque,  et  prouvent  l'exaciitode  de 
cette  composition  par  la  quantité  d'alcool  formé,  la- 
quelle n'est  que  moitié  de  eeUe  qu'on  deyrait  obtenir, 
ctperrettimaiion  qu'ils  donnent  da  rappwt  entre  Ta- 
lote  et  le  carbone  dans  ce  corps  ;  ils  obtiennent  en  effet 
par  la  comlnistion  aveo  l'oxide  de  cuiTre,  de  l'azote  et  de 
l'acide  carbonique  dans  le  rapport  de  i  :  8. 

Le*  combinaisons  particulières  produites  en  traitant 
le  chlorlde  de  platine  par  l'alcool ,  et  lapondnslon  que 
Zeise  a  tirée  de  leur  composition,  savoir,  qu'elles  étaient 
nne  combinaison  de  gaz  oléâant  avec  un  chlorure  métal- 
lique, sont  une  autre  preuve  contre  la  nouvelle  théorie. 
D'après  la  composition  ei  la  formation  de  ces  combi* 
nais<HU ,  fâiu  contre  lesquels  il  n'y  a  jasqn'è  présent 
ancuB  doute  k  élever,  on  doit  considérer  l'alcool  et  l'é- 
ther  comme  des  bydratu  de  |M  oléfiaat  ou  d'une  eoa- 
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poshiott  isométique  (  rhttile  de  fin  ,  réthérine) ,  pûU*»' 
ftB  lions  voyons  ici  de  véritlables  ëlimînations  d-estf 
poduiles  par  des  affinités  ordinaires*  Noos  devons  n<^ 
wtiairemeat  admettre  si  1  acide  oxalovinique  est  une 
tooibînaisou  d'acide  oxalique  anhydre  et  de  gas  olé6anl|' 
<(ae  Tacide  snlfoviniqae  et  l'acide  éthërosuirurique  con^ 
tîenneni  de  même  du  gas  oléfiant  avec  plus  on  moioa 
dan  d*hydrate« 

Dana  Thypothèse  que  Féther  est  Toxide  d*un  radical 
C^i?,^  -|-  O,   on  ne  peut  expliquer  la  formation  da 
Tacida   oxalovinique  et  des  combinaisons  de  platina  ' 
Motionnées,  ou  bien  Texplication  prend  une  forme  si 
inraisemblable  qu'elle  doit  être  rejetée. 

Un  troisième  argument  décisif  contre  la'  nouTells 
ibéorieeat  Pexpérience  d'Hennel ,  qui  a  obtenn  du  sot* 
ferinate  de  potasse  atec  de  Tacide  sulfurique  qui  aTail 
absorbé  80  fois  son  volume  de  gaz  oléfiant. 

Partageant  les  idées  de  M.  Berzélius  sur  la  composi** 
tîoB  des  atomes  organiques,  et  pénétré  de  l'exactitude  de 
tas  observations  I  j'étais  certain  que  Texpérienoa  donner 
rail  la  clef  de  ces  difficiles  questions.  J'ai  été  ainsi  c^* 
éuil  à  des  recherches  sur  la  propriété  que  possède  l'acide 
fnUàriqne  d%isorber  le  gaz  oléfiant,  sur  1^  eombinair 
ionade  chloride  de  platine^  de  sine,  de  même  qtt'4 
l'analyse  du  corps  nommé  oxalovinata  dVmmoniaqueei 
s  celle  des  sucres.' 

De  nouvelles  observations  ont  fait  connaitre  que  Pa-» 
dde  anUiirique  possède  non-seulement  la  propriété  de 
•andenser  les  Tapeurs  d'eau ,  mais  encore  celle  d'absoiv 
ber  avec  avidité  les  vapeurs  d'alcool  et  d'éther.  Le  gaa 
oléfiant ,  tel  qu'on  le  prépare  ordinairement  au 
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de  ralçpol  et  de  l'icide  loirorrqoe,  «t  toujours  Miori  de 
Tapeuisd'eiipnt  de  vin  et  de  vapcnrs  d'^iUcr,  doDt  on 
ne  r*  pas  jusqu'à  présent  srpaic.  J'aî  fait  passer  le  g» 
obtcDU  d'oboiil  à  travers  de  In  polnsse  caustique ,  et  cn- 
intic  par  l'appareil  à  potasse  d^jà  connu  ,  qiiVu  eniptoïo 
pour  les  analyses  organiques,  rempli  d'acide  sulfurique 
coDcentrê  ;  mon  bui  iut'iL  de  retenir  ainsi  toutes  tes  va> 
peurs  d'élhcr  el  d'alcool  mêlées  an  gaz  oléCaut. 

En  rQêt,  j'obtins  par  celle  disposition  un  gaz  qui  ne 
possédait  que  très  faiblement  cette  odeur  t^tliérée  désa- 
'gréable  qu'ils  ordinairement  et  qui  jouissail  de  toutes 
les  propriétés  qui  caractéi-isentlegazoléfîanl.  J'en  rem> 
ptis  cinq  cloches  graduées  sous  lesquelles  j'introduisis 
sur  le  mercnrc  nue  quantité  d'acide  sulfurique  conceor 
tré  et  incolore,  telle  que  pour  80  à  lao  volumes  de  gai 
il  se  trouvait  5  volumes  d'acide  sulfurique. 

Au  bout  de  deux  jours,  l'acide  sulfuriqne  (c'esi-i- 
dire  les  5  volumes  )  avaient  absorbé  7  volumes  de  gaz  ; 
pendant  3  semaines  de  durée,  l'absorption  n'augmenia 
pas  do  tout.  Un  volame  d'acide  sulfurique  absorbe  donc 
1,4  vol.  de  gaz  oléllant;  après  3  scianiues,  il  prend  une 
eoulenr  rouge  ,  dVù  l'on  peut  justement  conclure  qu'il 
jaeodêromposiliondugaz.  Celle expérîefft»;  est,  en  ou- 
tre, en  opposition  dïruclc  avec  celle  de  M.  Faraday;  mais 
danssoQ  espéiience  pour  laquelle  M.Faraday  n'entre  pas 
dans  d'autres  détails,  si  un  volume  d'acide  sulloriques 
été  mis  en  contact  avec  plusieurs  centaines  de  vt^umes 
de  gaz  oléGanl  ordinaire  dont  80  à  8(3  volâmes  ont  éié 
absorbés,  ^g  ou  84  volumes  du  gaz  abiorbé  appanien- 
uenl  sans  aucun  doute  à  la  vapeur  d'alcool  et  d'étlier 
mtlée  m  g»  oléfiant. 
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De  cette  elpërience  on  peut,  je  crois ,  conclure  qiiMI 
11*7  a  aucune  affiniié  particulière  entre  Tacide  .^nlfiiriqne 
et  le  gaz  oléGant;  c*c&t  la  même  faculté  que  Tncide  sul- 
forique  partage  avec  Talcool  et  d'autres  liquides. 

Fkrmi  les  combinaisons  particulières  formées  par 
Faction  réciproque  du  chlorure  de  platiue  et  de  Talcool, 
la  combinaison  double  de  chloride  de  platine  avec  du 
chlorure  de  potassium  est  l.i  seule  qu*on  puisse  obtenir 
cmiérement  pure  pour  des  recherches  analytiques.  Elle 
a  été  analysée  par  Zeise^  et,  comme  la  description  le 
prpQve ,  avec  an  rare  soin.  Son  analyse  est  une  preuve  * 
de  k  valeur  extraordinaire  de  cette  conscience  qui  n^ns* 
critqneles  nombres  donnés  véritablement  par  l'analyse, 
quelles  que  soient  les  conséquences  et  les  idées  que 
Tobservatear^  selon  les  vues  théoriques  du  temps ,  en 
tarait  tirées. 

Zeise  considère  ce  sel  double  comme  une  combinai- 
ioo  de  ckleride  de  platine ,  de  chlorure  de  potassium  et 
de  gaz  oléfiant;  sa  composition  théoriuue  est,  d*après 
lui,  celle- ci: 

aat.  platine.. ^^66y52(>o  53,iâ7aoftir 

4        chlore •  883,3ooo  ii)jO'jg!i^% 

1  potassium*.  ••  4^9)9*^^  9^^^9n^ 

2  chlore 44^>^<><>  lo, 5584^4 

4        carbone 3o5,744o  6,58924^ 

8       hydrogène  •• .  49i9i^4  i«07â8i6 

4(>4o9<>484  100,000000 

D'après  cette  analyse,  ce  sel  ne  contient  pas  d'oxigène. 
Cl  chanflë  k  Télat  sec,  il  ne  devrait  donner^  par  sa  d^ 
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«nupoù^iw  )  <IUB  de  l'acide  hjdrochloriqoe  et  de  l*hy- 
dcogàne  carboné.  Mais  une  expérience  fort  simpleprouve 
que  cette compOBJttou  n'eit  pas  exacte,  car  échHnfie-t- 
oo  cesel  jusqu'à  ce  que  de  looà  iio"  il  n'ëpronre  plus 
aucune  diminution  de  poids ,  et  élive^-on  alors  )a  tem  - 
pératnre ,  on  remarque  que  ce  sel  se  noircit  et  donne  en 
mime  temps  une  quantité  bien  visible  d'une  liqueur, 
laquelle  possède  une  odeur  d'élher  impossible  k  mécoa- 
naître^  se  mile  i  l'eau,  et,  en^ard  i  sa  grande  quantité, 
«'est  antre  cho«e  que  de  l'eau.  Zeise  luî-mème ,  en 
échauffant  le  sel  bien  sec  jusqu'à  ce  qu'il  se  noircit, 
obtint  une  grande  quantité  d'humidité. 

Il  suit  de  là,  que  ce  sel  ne  contient  point  de  gasoléfiant 
cpnaidéré  comme  t«l ,  mais  bien  une  combinaison  oxl- 
génée ,  et  ses  expériences  analytiques  prouvent  d'nne 
manière  incontesiablc  que  cette  combinaison  oxigénée' 
n'fft  autre  chose  que  de  l'étber.  Zeise ,  dans  ses  expé- 
is ,  •  obtenn  les  résuluta  suÎTans  ; 

PUtlni.     QiIonindepauniiiM.   Cubone.       Bfdmftate. 


I. 

5i,33»6 

30,375 

,,,5ao 

1,5325g 

n. 

5i,>S4o 

19.744 

6,9455 

i,64o35 

m. 

5o,4535 

« 

6,886i 

1,19850 

IV. 

5»,.98 

>■ 

6,6191 

1,04169 

V. 

S»,5659 

» 

5,7ii3 

1,4»  no 

VI. 

m 

» 

» 

i,o53io 

Moy.  '  51,1796      .    ao,o59        6,66a3       i,3i46o 
Par  conséquent ,  il  a  obtenu  : 


I 

Pktioe ,•••.,....  5x^  1796 

CUore i8»36io 

Chlorure  de  potassium  • .  no^oSg 

Carbone.  • • 6,6^3. 

Hydrogàne*  •  •  t ^  93i4 

97.5366 

On  a  ici  une  perte  de  a  2  pour  ce^it  qui»  danaune  afa^ 
Ipe  faite  avec  autant  de  soin ,  ne  peut  être  expliquée 
ptf  la  composition  supposée.  Cette  perte  ^  comme  Tex- 
pénence  citée  ci-4e^sus  le  démontra»  n'est  autre  ot^oaç 
fw  roziginei  partie  constituante  du  sel;  et  en  calculant 
f après  le  résultat  de  rexpérience,  sans  suivre  une  vuf 
dèéoriqoe»  l'analyse  eu  noo^r^s  atomiques»  on  obtint 
)n  proportions  suivantes  : 

s  au  platine  ••«•     a466,5M>      5 1,89      Si 9179 
4        chlore 885,3oo      18,6»       i8,36 

4        carbone  .  • .       3o5,744        ^44        6»66m 

10        hydrogène.  •*        6»»397         i»3i        i»3i4 

i        eKigène««.«1      ioO|00O        m»io        n)4^^ 

100  100 

I 

Ce  réiulut  démontre  que  la  compoaitioa  de  ee  sel  »  au 
Heu  de  contredire  la  nouvelle  théorie  sur  la  constitatieii 
des  élhers,  rentre  comme  un  argument  en  sa  fiiveur.  |1 
est  pipbahle  et  peasihle  que  Tozigèiie  est  autrement 

pifftagéduii  «e  adfM  k  fermnle  ne  l*iiidiqiie}qii41ritt 
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par  exemple ,  comlunë  i  aoe  partie  depUtine.  An  reate, 
cela  n'a  aucnue  înflucnre  sur  la  théorie  ;  il  noua  suffit  de 
uvoir  avec  certitude  que  le  radical  de  l'élher  (  Ci  ffi») 
cal  contenu  dans  cette  combinaison ,  et  que,  soit  comme 
oxtde ,  c'eat-i-dira  comme  ëiher,  soit  comme  combiné  i 
une  portion  de  chloridc  de  plaiioo ,  il  ett  partie  consti- 
tuanle  da  set. 

Je  vais  maintenant  lever  la  troisième  objection ,  celle 
qui  semble  le  plus  en  opposition  avec  la  nonvelle  tbéo* 
lie  ;  j'arrive  aux  recherches  sur  le  corps  nommé  osato* 
vinate  d'ammoniaque.  J'avoue  que  j'ai  éii  étonné  da 
réaultat  de  mon  analjse,  puisque  ce  corps  n'est  aatro 
chose  que  de  l'oumide  dans  un  état  de  pureté  par- 
faîte. 

Ce  corps  se  forme  non-seulement  si  l'on  fait  pusn 
du  gaz  ammoniaque  sec  sur  de  l'élber  oxalique ,  mus  il 
est  encore  produit  si  l'on  mftie  cet  éther  avec  de  l'ammo' 
niaque  caustique  liquide  en  les  secouant  fortement  en- 
s«nble.  Le  mélange ,  d'abord  clair,  s'échauffe  ,  et  il  se 
forme  aussitôt  après  un  précipiié  d'un  Uanc  éclatant.  11 
est  indifférent  d'employer  de  j'élher  oxalique  pur  ou  une 
substance  contenant  de  l'alcool  ou  del'élher;  on  peut  se 
servir,  sans  aller  plus  loin ,  du  produit  qu'on  obtient  par 
la  distillation  d'une  partie  d'oxalate  acide  de  potasse 
avec  une  partie  d'alcool.  Pour  obtenir  ce  corps  blanc  en- 
direment  pur,  il  faut  le  laver  d'abord  dans  l'eau ,  pois 
ensuite  dans  l'esprit  de  vin.  Si  l'on  n'emploie  pas  d'es- 
prit de  vin ,  le  corps  conserve  une  faible  odeur  4'éther 
provenant  du  sulfate  d'étbérino,  qui,  comme  SémlUs 
r»  trouvé  ,  accompagne  toujours  l'élher  oxalique  dans 
ai  prépantioD*  D'aiUaan  Mtte  odeur  se  perd  tam  cm- 
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ployer  Talcool  si  Tod  fait  sécher  le  corps  pendant  quelque 
temps  à  une  chaleur  de  loo  degrés. 

Les  propriëlës  de  ce  produit  sont  celles  de  Toxamide; 
il  est  peu  soinble  dans  Feau  bouillante,  ainsi  qnedans 
raloool  et  Télher;  k  une  chaleur  douce,  il  se  sublime 
ans  laisser  de  résida  \  par  une  plus  forte  chaleur,  on 
remirqne  une  odenr  sensible  d'acide  cyanique. 

Brûlé  avec  de  Toxidedecuifre,  il  donne  un  mélange 
it  gax  contenant,  pour  3  Tolumcs,  a  volumes  diacide 
arboniqne  et  i  d'azote,  ainsi  juste  la  même  proportion 
fR  dans  le  cyanogène  et  Tosalate  d*ammoniaque. 

Échauffé  avec  les  alcalis,  il  se  décompose  en  acide  oxa* 
Sqoe  et  ammoniaque  sans  traces  d^csprit  de  vin*  LWde 
nlfnriqoe  le  décompose,  avec  laide  de  la  chaleur,  «a 
anmoniaque  qui  se  combine  k  Tacide,  et  en  un  mélange 
ée  gaz  composé  de  volumes  égaux  d'acide  carbonique  at 
JToxide  de  carbone.  Celle  décomposliion  a  lieu  sans 
ipe  Tacide  sulfuriquc  se  noircisse. 

0,914  d^oxamide  donnèrent  o,38o  d'eau  et  0,90a  d*a* 
dde  carbonique.  Sa  composition  est  donc  : 

Aaole 3i,58ii 

Carbone 27, 97^7 

Hydrogène. ...  ^fii6g 

Oxigène 36,5i9^ 

Calcnle-t-on  d'après  ces  nombres  la  composition 
théorique ,  on  trouve  : 

a  at.  azote =  177,036  31,9064 

a        carbone '.  =.15^,874  27,5547 

4        hydrogène....  =    a4i959      4i4dS> 

s       ozigèM««».«.  =:  aoo,ooo  a6,o45i  . 


.  FâitFon  p«f$er  4«  i'oKamide  i  l'état  gateox  à  unT«n 
on  tabe  de  verre  cliBtiffrf  aa  ronge»  long  de  a  pied»,  il 
aH  enUirement  décom|>o6é  tau  dépoter  de  carbooe;  à 
une  extrémité  refroidie  da  tabe ,  il  ae  riHeoiUe  use  li^ 
^pienr  épaïne,  oléagineiue  «  qai  w  prend  bientôt  ea  tulft 
aaMe  Uancbe.  U  aedégaga  du  caritouate  d'auBoiiiaqae» 
de  l'acidp  pruuiqaa  et  ua  gas  inflamiuble  qui  «t  india- 
tùlablameat  de  Tonde  de  carbone. 

CeioUirnëblaoc, incolore, criauUîsé  ^HdÎMoatdadB 
l'«Mi  tria  fadlemeut  et  ttàà  réiidn .  La  diaiolatioB  a  une 
aaveor  fraîche,  aemblaUe  k  eàle  du  salpAtre,  et  ^obim 
•TflG  l'acide  nitrique  va  précipité  ^aîa-,  blanct  ciriaUl- 
Uik;  ce.Bubliné  eat  donc  de  l'urée  entièretaent  purs. 
Ijidécoaipoaitîonâeroxanùdea'expliqae  d'une luamAre 
wiùJaiwnte  d-apria  aa  compûaities.  Prenant  4  Momeiï 
DO  trouve.: 

ï  atome  dWe. =  aC  +  4^^  -f  ÔJ7  +  aÔ 

I  acide  pnusîque. .  =:=  aC  -)-  aiV  -\-  3B 

s  acide  carbonique.  —  2C  4-  (0 

a  oxide  de  carbone.  ^  aC  4*  ^^ 

I  ammoniaqne. . .  >  =  %it  •\-  SH 

4  at.      ozamide =  8C  +  SJV  +  l6£  -f  80 

Demande-t-oa  maintenant  de  quelle  manière  l'oza- 
mide  ae  forme  par  le  mélange  de  l'étber  oxalique  i%  de 
l'annnonlaque, celte  quèstioa  se  réaont  facilement  pêv  Im 
décomposition  suivante  : 

L'étbfr  oxalique  est  une  combinaison  d'atodies  égaux 
d'acide  oxalique  (C,  OJ  et  d'étfaer  (C4  H,,  O)  «=  6  C 
+  10^+4  O  j  de  plus,  I  at.  d'anunoniaque  as  6  jH 
+  s  #«  MM  avM»  f«ur  «orna»  4  €  ^i' «  JSr -4- 4  O 
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4- a iV,  il  se  forme  f  at.  d^alcool  =s  4  C -4-  ialSf4-%0| 
icmnchant,  il  retie i at. oxamide  =saC^-4'^4^^0 

Ob  voit  facîlenient  ici  que  la  formation  de  Talcb^ 
miilia  d^vaedécomposidoD  réciproque  de  ramnlMiaqUè 
Cl  de  Tacide  oxalique.  Ces  deux  corps  ^u  h  eu  préffeucè 
Tiui  de  Tantre  se  décomposent  en  oxamide  et  en  eaU>  d 
cette  eaa  formée  d'un  atome  d'oxigène  de  Tàci^é  oxa^ 
bjae  et  de  %  atomes  d*hydr(q;ène  pris  à  rammouiaqué , 
Acombiiie  à  rétheretfbrmederespritdettn.  Si  Tacidè 
m  poavaii  être  décomposé  par  Talcool ,  il  en  résuherait 
oiqa^ln'y  aurait  aucun  changement  de  nature,  cJMiihi 
net  les  éihers  acétique  et  formiqoie  anhydres ,  où  bi^tt 
fKde  Téther  seul  serait  séparé. 

Lu  décomposition  de  l^éther  oxalique  par  râmâib^ 
■nque  mérite  cependant  des  rechei^cbes  pttu  pxldfbndêk^  * 
cv  en  ae  serrant  de  gaz  ammoniaque  sec,  précaudon  iqtd 
a'a  pu  été  indiquée  par  MM.  Dumas  et  Boullay ,  la  dé^ 
composidon  de  Téllier  oxalique  anhydre  n'est  pas    coxà^ 
plète.  Il  7  s  bien  formaltion  d'une  petite  quant  ité  d^oxa^» 
■ûde;  mais,  d'un  autre  côté,  il  se  produit  un  nouveau 
composé  inconnu  jusqu'ici,  un'élhéroxàtate  i  base  d^aiotf» 
Boniaque  ,  analogue  aux  éihérosulfates  de  M.  Magntts. 
Dans  ces  circonstances ,  il  reste  beaucoup  d'éther  dxti^ 
liqne  indéeomposé,  et  même  en  appuyant  l'actfon  dé 
Fammoniaqûe  par  la  chaleur,  la  quantité  d^oxatnldè 
et  d'éi&éroxalate  n'augmente  pas ,  la  masse  fond  en  uti 
liquide  transparent  sur  lequel  nage  l'oxamide,  et  peu  là 
peu  tout  l'éthéroxalaté  se  volatilise,  tandis  tfae  Toia- 
■lide  reste  dans  la  cornue.  Âvecl'éthéroxalate  qui  se  sÙ^ 
Mînae,  ildisiUe  de  Téthier  tyxalique,  et  comme  datfi 
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expérience  la  distiUaiion  a  d&  se  faire  dans  noe  atmo* 
Sphère  de  gas  ammoniaque,  il  parailqoe  r^thcrosalîqae 
«t  le  gaz  ammoniaque  ii'agiisciit  point  l'un  sur  l'antre  uns 
le  concours  de  l'eau  On  de  l'alcool.  En  eflet,  la  forma- 
tion de  l'éibëroxalate  d'ammoniaque  me  parait  provenir 
de  ce  que  Téther  oxalique  cmplojé  retenait  encore  nne 
trace  d'alcool  ;  t.'t  on  verse  de  l'éllier  oxalique  pur  dana  de 
l'alcool  absolu  saturé  de  gaz  ammoniaque  icc,  il  n'y  a  pat 
de  formation  d'osamide*  le  liquide  reste  pai-failcment 
transparent ,  et  par  l'évaporation ,  ou  en  relire  de  beaux 
Cristaux  d'étbéroxalaie  d'ammoniaque.  Ce  sel  est  tris 
loluble  dans  l'eau  et  l'alcool ,  et  cristallise  par  le  refroi- 
dissement d'une  solution  saluréffâ  chaud  on  par  l'^va- 
poralion.  La  chaux  et  les  alcalis  co  dégagent  de  l'amm»-   ; 
niaque ,  et  il  se  forme  des  élhéroxalates  de  ces  bcaet.   ^ 
•  L'éihéroxalaie  d'ammoniaque  se  fond  k  ane  très  donoe 
chaleur  \  fondu ,  il  coule  comme  de  l'eau  et  se  subliflu    . 
sans  dégagement  d'ammoniaque  et  sans  décomposition.    , 
Il  est  bien  clair  que  la  formation  de  l'éthéroxalate  d'am-    , 
moniaque  ne  change  aucunement  la  théorie  que  je  vient    . 
d'exposer,  elle  explique  au'  contraire  partfitement  It 
production  comme  coDiposé  d'éther  oxalique  et  d'oxalate 
d'ammoniaque.  Je  ne  me  suis  pas  occupé  d'un  examen 
plus  étendu  de  a  lel  quoiqu'il  me  paraisse  le  mériter,  H 
tne  suffit  d'avoir  prouvé  que  l'unique  argument  d^sif 
contre  la  nouvelle  théorie,  c'est-à-dire  le 'composé  let 
qu'il  a  été  décrit  par  MM.  Dumas  et  Boullay,  n'existe 
pas. 

Joint-on  k  ces  cxpénrnces  le  fait  incontestable  de  k 
décomposition  de  I'hIcooI  ,  mait  non  de  /'(-lAttr,  par  les 
cblorides>  qui»  comme  la  vhlorure  de  pUospbon,')* 


s 
k 
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dilomre  d*arsenic,  etc.,  décomposent  Teaa  avec  une 
pande  force ,  on  en  conclura  indubitablement  : 

i*'  Que  rhypotbèse  de  MM.  Dumas  et  Bonllay  sur  la 
coDsticutian  de  Tétber,  hypothèse  d'après  lamelle  ce 
eorps  ne  serait  qu^un  hydrate  de  4  atomes  de  gaz  oléfiant, 
a'est  appnyée  par  aucun  fait ,  que  Texpérience  ne  s'ac- 
corde pas  avec  elle  j  et  par  conséquent  la  repousse. 

1*  Qae  la  seule  théorie  bien  fondée ,  qui  ne  soit  con- 
tredite par  aucun  fait ,  et  qui  explique ,  au  contraire , 
(juxe  manière  satisfaisante  tous  les  phénomènes  obser-- 
m  dans  ces  combinaisons ,  est  celle  qui  regarde  Téther 
comme  le  premier  oxide  d'un  radical  composé,  C4  ff^^. 

Je  ne  doute  pas  qu'on  ne  parvienne  k  obtenir  le  radi- 
ai de  Téther,  c'est-à-dire  cette  combinaison  de  C4  £f^^ 
pore  de  tout  autre  corps.  Tai  fait  avec  de  Féther  ordi- 
naire et  du  potassium  quelques  expériences  superficielles^ 
■ais  qui  ne  m'ont  donné  aucun  résultat  décisif. 

Le  potassium  ne  décompose  Féther  qu'extrêmement 
kotement  ;  il  se  forme  à  l'accès  de  Fair  par  l'influence 
de  la  potasse  anhydre  obtenue  >  de  nouveaux  produits  qui 
compliquent  la  séparation  du  radical. 

Sans  communication  avec  l'air  j  le  potassium  se  convia 
très  vite  d^une  croûte  de  potasse,  et  toute  décomposition 
cesse.  La  manière  dont  le  potassium  agira  envers  Féther 
hjdrochloriqne ,  combinaison  du  radical  C^  Him  avec 
Cl^j  prouvera  bientôt  le  plus  ou  moins  de  vraisemblance 
de  cette  supposition,  puisque  le  nouveau  produit,,  le 
cUorare  de  potassium ,  peut  être  regardé  conmie  n'exer-* 
tant  aucune  action  décomposante  sur  le  radical. 

n  me  reste  encore  à  reproduire  les  raisons  qui  me 
semblent  prouver  suffisamment  cette  opinion  »  que  l'a}- 
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«ml  eu  uB  hjdnm  et  Véûar  et  non  pu  Toxide  <d'«& 
radical  C,  Bgy  comme  IWinet  M.  Berzéïiaa.  Il  senit dV 
ftotd  bie»  étonnant  qae  l'éther,  comme  oxide  ,  se  com- 
ilinakt  rdx  tcide«>  ne  pAt  former  nn  liydrate^  Ensnite 
«n  M  pent  considérer  le  poids  sp^cîfiqne  de  la  vapear 
4'k)CM4  comme  nne  preuve  de  1»  combinaison  d*nn 
antre fkdieel i  l'oxigine.  Je  crois,  an  contraire,  qne 
ptécisémient  ce  fait  de  la  rénnion  de  l'Aber  et  de  la  va- 
penr  dVtn  en  volnmes  ^ux  et  sans  qa'il  y  ait  conden- 
wAien  parle  en  ffevenr  de  mon  opinion  :  qoe  cette 
eMnbhtaisen ,  l'alcool ,  n'est  qn*nn  hydrate  de  Tédier 
fkaiU  lequel  les  parties  conatitaantes  ne  sont  pas  renies 
4^vae  mani^  tris  intime;  car,  mfime  l'acide  ac^tîqne  ,  . 
■ma  le  seconra  d'an  troisième  corps ,  peut  séparer  cette  . 
tan  en  m  combinant  &  Téiher  ponr  fbi-mer  de  l'éthv  . 
4H9mi]tte> 

D'un  iwn  tM  (  admettant  qne  l'alcool  est  Tmide 
4Vtt  tndical  C,  S^),  nous  sommes  forcés  d'admettre  ^ 
MMt  tjpe  t  par  nne  affinité  prédisposante  de  l'acide  net- 
tiqm,«eide  poartant  si  faible,  denx  atomes  d'akool 
seraient  décomposés  de  telle  façon  qne  a  atomes  desota 
'fcydl'ëgèue  seeombinent  à  un  atome  de  son  oxigèsepour 
4brmer  de  l'eau  \  or  cette  hypothèse  me  semble  dépourme 
■Ait  toute  Vraisemblance. 

De  jdui,  k  manière  dont  l'acide  pTrosphoriDicfae , 
Meide  ^e  nous  dercms  considérer  de  même  que  l'act^e 
vnlfttviniqne ,  comme  nne  combÏDaiïOO  d'alrool  et  d*R— 
étde  phosphoriqoe,  se  comporte  dans  les  sels  de  bttryte^ 
prouve  que  l'alcool  est  l'hydrate  de  l'éiher.  *  ' 

-  -  Gur  i  tme  tempétainre  svpéneurc  à  i  oo*  le  seS  pferd  • 
mre  «on  «m  <Ae  cristallhation ,  encore  na^  nolltéSjO 


(  i3i  ) 
qBAAtîlë  qui  éuH  combinée  k  Yéther^  et  par  mie  tte«* 
Telle  crîsuUisation ,  l*ëther  reprend  son  eau  de  cristallin 
utîon  ou  d^hydrate.  Dans  la  formation  de  Tétlier  ben- 
jolqne  au  moyen  de  Talcool  absolu  et  du  cblonire  de 
ben«oile,  nons  ne  Toyons  qn'ane  simple  décomposition 
d'eau  qui  ne  s*éteod  pas  pins  loin  qa*i  Teau  d'bydrate} 
il  se  forme  de  Tacide  hydrochlorîque ,  et  de  Tantre  o6té^ 
3  passe  une  combinaison  de  l'acide  bensoïque  mis  à  nn 
a?ee  i'étber  qui  vient  d'être  séparé  de  son  eaû  d'hjdrate. 
La  production  de  l'éther  au  moyen  du  fluoride  de  bore 
et  du  chloride  d'étain  est  entièrement  semblable  y  Teau 
d'hydrate  de  l'alcool  est  décomposée  ;  il  y  a  dans  les  deux 
cas  de  I'étber  libre,  puisque  le  nouvel  oxide  (Tacide 
korique  ou  l'oxide  d'étain)  ne  peut  former  avec  I'étber 
aucune  combinaison.  Méiange-t-on  du  cbloride  de  phos- 
phore ayec  de  l'alcool  absolu ,  il  se  forme  de  l'éther 
hydrochlorique  léger  et  un  acide  phospbovinique  que 
je  n^ai  pas  examiné  assez  attentivement  pour  dire  s^il 
correspotid  a  laclde  éthérosulfurique,  ce  qui  me  seu^ble 
vraisemblable.  Il  se  forme  alors,  si  je  ne  me  trompe,  im 
corps  Tolatil  contenant  du  phosphore ,  de  sorte  que 
cette  décomposition  mérite  d'être  l'objet  de  recherches 
plas  étendues. 

La  production,  observée  par  M.  Magnus,  d'acide  éthé* 
rosulfurique  au  moyen  de  Talcoôl  absolu  et  de  Tacide 
lulfurique  anhydre ,  et  dans  laquelle  une  partie  de  l'a** 
cide  sulfurique  s'empare  de  l'eau  de  l'alcool ,  repose  sur 
une  simple  séparation  d'eau. 

C^est  de  la  manière  dont  se  comporte  l'adde  phospho* 
vinique  qu'on  doit  conclure  la  composition  de  T&cide 
sulfovinique  et  non  dé  la  manière  inverse }  car  les  élé<- 


C  i3a  ) 

mens  de  Téther  et  de  Tacide  suif urique ,  par  une  très 
faible  élëvalion  de  température  »  agissent  déjà  les  un& 
sur  les  autres  pour  se  décomposer. 

Dans  Tacide  sulfovinique  et  Facide  éthérosulfurique, 
BOUS  avons  des  combinaisons  dans  lesquelles  Peau  est 
partagée  in^lement.  Dans  lacide  éthérosulfnrique , 
Veau  séparée  par  les  bases  est  purement  combinée  à 
Vacide  sulfurique  ou  à  Tacide  comme  tel ,  et  dans  Tacide 
sulfovinique ,  au  contraire ,  Tacideet  Téther  sont  combi- 
nés à  Teau ,  et  de  cette  dernière  combinaison ,  Falcool  y 
jolous  savons  que  Teau  ne  peut  être  séparée  par  les  basea. 
Mais  nous  voyons  bien  clairement  cette  séparation  dans 
Tacide  pUosphovinique  où  une  haute  température  aidéie 
d*un  affinité  puissante  opère  la  décomposition  de  Talcool 
en  éther  et  en  eau.  « 

De  ces  considérations  il  me  semble  découler  que  Tal* 
cool  doit  être  considéré,  non  comme  Foxide  d'un  radical 
particulier,  mais  comme  un  hydrate  de  Téther* 

Désignons-nous  par  E^  la  combinaison  d^hydrogàne 
et  de  carbone,  ^C-^ioHfle  radical  de  Féther,  qiïe  nous 
nommons  éthyle ,  nous  avons  les  formules  suivantes 
pour  expression  de  ses  combinaisons  : 


JE  =  radical  de  l'éther  ='Ci^  IT.^. 
E  +0  =  élhcr. 

I 

£  -|-  a  O  =  esprit  pyroxylique. 

EO+B^O=z  l'hydrate  (l'alcool). 

E  -|-  01^  =  le  chlorure  (éther  hydrochlorique). 

E  -^  I^  =  riodure  (éther  hydriodiquc). 

J?  -4-  Bj  =  le  bromure. 

^  -|-  iS  =  le  sulfure. 


•I 
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J?  O  -f"  Ox  =:  Toxalate  (éther  oxalique). 

J?  O  -4"'£  O3  =  le  benzoate  (éther  benzoïque). 

E  O  -^  N^  O3  =  le  nîtrîle  (éther  nitrique). 

£  O  +  ^  =  Tacétate  (éther  acétique). 

(£  O  +  iSTa  O)  +  2  «S  O3  =  acide  sulfoTinique. 
{E  O  +  H^O)  -{-  P^Os  =  acide  phosphovinique. 
J^  O  +  a  «S  O3  =  acide  éthérosulfurique. 
EO'{»^CUPt  = 

(E  O  +  Â)  +  Ca  Cl^  =  combinaison  de  Féther 
acétique  avec  le  chlorure  de  calcium  (a). 

(£■  O  4-  -dT)  4-  a  C/  iSr  crxîombinaison  (i). 
3E  Cl^  +  nC^  Cls  =  éther  chlorique  (c). 

Formules  rationnelles.  . 


Acide  hctique  =  C5  i?,^  05. 

Sucre  de  cannes  =  ^C  O^-^- vlE  0+ H^O. 

Sucre  de  lait  cristallisé  = 

Acide  mucique  =  CqH^^  Og. 

Sucrederaisin  =  4CO,+ai?0+4^,  O. 

Gomme 

Mannite 

Acide  pyromucique  =  C^  H^  O5. 

Formules  empiriques. 

Amidon  =:  la  C  +  aojl5r4-  jo  0(/). 
Acide  lactique  =  iaC+20Jff+  10  O. 
Sucre  de  cannes  =  iaC+^2^'h>i  ^  (^)* 


Sncre  da  lut  criiuUM  =s  »  C 4- 34^+ 19  O (À). 
Aôâe  mnciqoe  s=  (  1 9  C -H  3o  ?+ 1  o  p)  +  6  O  (()• 
Sucra  àm  niûn  =  la  C  +  ft8  Jï  4-  i4  O  («}. 
Gomme  =  isC  +  aafi'+ii  0(g). 
Mannîte  =  is  C  +  a8  J7  +  »  O  (jt). 
Adde  pjromncique  =  i8C-^  6£r-|-  la  O? 

y^jonteni  1  ces  formoles  ijaelqoes  oluervatioii*  gni 
doivent  les  jnstifier. 

(a)  J'ai  d&:rit  cette  combiiuison  dans  les  Aimales  de 
'Pk,  toi.  V,  page  a5. 

(b)  Si  l'oik  fait  passer  du  cbloré  â  travers  de  l'alcool 
ordinairt,  seolemest  jusqa'i  co  (jne  la  loueur  soit  sa- 
turée de  chlore  et  deTenae  verte,  il  se  précipite,  par 
raddiUon  d'an  peu  d^eau ,  une  grande  quantité  d'une 
liqueur  pesante  et  oléagineuse ,  insoluble  dans  l'eau  sa- 
turée d'acide  hjdroclilorique  ;  mais  elle  est  décomposée 
par  l'eau  pure  en  s'y  dissolvant.  Par  cette  décomposition 
Teau  se  chaîne  d'acide  hydrochlorique ,  devient  très 
acide  et  se  trouve  riche  en  éther  acétique.  L'éther  acé- 
Uqne  =8C  +  i6H  +  ^C  se  forme  aux  dépens  de  l'al- 
cool ,  en  ce  que  le  chlore  enlève  à  celui-ci  composé  de 
iC  -^^^ff  -\-  40,  huit  atomes  de  son  hydrogène  pour 
former  de  l'acide  muriatique.  Ce  même  corps  oléagi- 
neux a  été  de  même  l'otyet  des  recherches  de  M.  Dumas, 
qui  a  trouvé  que,  dans  le  vide  avec  de  l'hydrate  de  po- 
tasse ,  on  peut  obtenir  ce  corps  entièrement  anhydre  et 
neutre,  maïs  que  la  plus  petite  quantité  d'eau  le  rend 
instantanément  acide ,  i  cauDe  de  l'acide  muriatique  qai 
«e  forme  ;  comme  je  Vai  avancé,  l'eau  se  charge  en  même 
temptd'éther  acétique.  C'est  d'après  ce  fait ,  qui  seul  n'est 


ctpttdjmtpts  tatisfiâsuit»  qvej'aicoB^tréMtttetadbi* 
naisoQ  aax  précédentes  ;  on  ne  doit  pas  ,  du  wmum  |  ^^»» 
ner  à  la  formule  une  plus  grande  Taleur. 

(c)  X*ai  adopté  pour  T  huile  du  gaz  oléfiaat  la  fcr- 
mule  à  laquelle  des  expériences  antérieurea  m*avaient 
conduit,  quoique  les  opinions  ne  se  soient  pas  encore 
accordées  sur  ce  point.  Une  nouvelle  expérience ,  que 
fai  faite  avec  du  gaz  oléfiant  entièrement  pur  d*ëtlier  et 
de  vapeurs  d'alcool ,  m*a  paru  prouver  Texactitude  dé 
cette  composition  d'une  manière  décisive.  Deux  flacons 
de  même  capacité  furent  remplis  Tun  avec  du  gax 
dilore ,  Vautre  avec  du  gaz  oléfiant,  puis  ensuite  hermé- 
tiquement réunis  au  moyen  d'un  tube  de  verre  lai|;e 
d  une  ligne  et  long  de  deux  pouces.  De  cette  manière  les 
gaz  ne  pouvaient  se  mêler  que  peu  k  peu;  et  il  n'y  a  pas 
de  raison  pour  croire  que  dans  leurs  combinaisons  un 
excès  de  l'un  on  de  l'autre  eût  compliqué  le  résultat  ;  ils 
te  trouvaient,  au  contraire 9  en  contaet  dans  des  espaces 
entièrement  égaux*  Au  bout  de  «4  b^or^  9  lliuile  des 
Hollandais  était  formée ,  et  les  flacons  contenaient  en 
oiAre  une  grande  quantité  d'acide  hydrochlorique. 

(d)  Quant  &  la  formule  pour  le  sucra  de  eanna  »  je 
sois  pleinement  convaincu  qu'elle  exprime  la  véritabU 
composition  de  cette  substance.  On  sait  qne  Tanalyse  im 
M.  Berzélîus  diilère  de  celle  de  Prout  d'une  petite 
qoantité  dans  le  rapport  d'hydrogène.  Je  ne  me  enu  paa 
tatorisé  a  admettre  une  erreur  de  la  part  d*un  cbimbte 
tDui  exact,  parce  que  la  théorie  ne  s*aceordait  pas  ea« 
tièrement  avec  l'analyse  de  M.  Benélioa  »  et  je  reofaer^ 
diai  la  vérité  dans  l'analyse. 

i«449S  grm.  de  suere  de  canne  criatallisé^  ineolare» 


(  -36) 
dooDèretd^  s«fti6  gr.  d'acide  carboniqae  et  0,84a  d'eau  y 
ce  qui  donne  pour  100  parties  : 

liehîg,          Banâîni.      Giy-IaMio  et  TUn.  Pioot. 

C  =  4a>3oi        41,98            4a,47  4a,86 

ff=>    6,454          7,o5              6,90  6,35 

O  =  5i,Soi        5i,3t            îk>,63  So,8o 

D'apri»  les  formules  données ,  le  sucre  cristalUsé  a  b 
compoûtion  théorique  snivante  : 

Dm»  loepulîct. 
13  C  =    917,244         43,58 
a  ff  =    i37,a8o  6,37 

II  O.  =3  tioo,ooo  5i,o5 


9154, 5a4         100 

D'âpre  la  formule  de  M.  Dumas  : 

6  C  =  458,623        44,gi 
io  jff  =3    62,397  6,11 

-  5  O  :=  5oo  ,000        4S>9B 


1031,019       100 

On  voit ,  d'aprte  cette  analyse ,  que  les  donn^  de 
HM.  Dumas  et  Bonllay  perdent  toute  solidité.  Ces  deux 
chimistes  admettent  qae  le  sucre  consiste  en  un  volame 
d'éther  combiné  i  A  Tolumes  d'acide  carbonique,  tandis 
que  Benélius  a  prouvé  d'une  manière  incontesubte  que 
le  sucre  perd ,  par  sa  combinaison  à  l'oxide  de  plomb  , 
I  at.  d'eau.  Ils  opposent  ans  résuluts  de  M.  Gaj-Lussac 
leOEt  vues  théoriques,  et  pour  appuyer  ces  vues,  ils 
trouvent  dans  l'analyse  de  ce  célèbre  chimiste  ime  erreur 
do-4  i>  S  ponr  cent  dans  la  quantité  de  carbone,  quoique 


celle-ci  soit  faite  avec  du  sucre  cristallise.  Pourtant  cela 
n'empêche  pas  ces  chimistes  de  comparer  Tanalyse  de 
M.  Ga  j*Lussac  à  celle  de  M.  Berzéllus  qui  s'est  servi  de 
sucre  combiné  à  de  Toxide  de  plomb.  L'excessive  hâte  avec 
laquelle,  depuisM.  Dumas^  on  établit  et  publie  en  France 
denoarelles  théories,  est  certainement  cause  que  celle-ci 
manque  de  la  perfection  qu'on  devait  attendre  de  chi- 
mistes aussi  distingués.  Si ,  comme  le  dit  M.  Duma^,  le 
sacre  cristallisé  était  une  combinaison  de  6C  -{-   ^oi/ 
-(-50,  le  sucre  anhydre  serait  composé  de  6C  -^  8^ 
-|-  40.  D'apris  la  première  formule ,  on  devrait  le  con- 
sidérer conime  un  carbonate  double  d'éther  )  d'après  la 
seconde ,  comme  une  combinaison  de  a  atomes  d'acide 
carbonique  avec  4  atoniPes  de  gaz  olcfiant.  L'inexactitude 
de  ces  formules  n'a  pas  besoin  d'autres  preuves. 

D'après  la  composition  théorique  à  laquelle  nous 
sommes  arrivés ,  le  sucre  de  canne  est  une  combinais<m 
de  4  atomes  d'acide  carbonique  à  a  atomes  d'éther  et 
I  atome  d'eau;  cet  atome  d'eau  est,  comme  M.  Berzélins 
Ta  prouvé^  de  l'eau  de  cristallisation  séparable  par  les 
bases .  Ajoute-t-on  à  cette  formule  encore  un  atome  d'eau  ^ 
on  aura  juste  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  former 
rhjdrate  de  Téther,  c'est-i-dire  l'alcool.  On  voit  com- 
bien est  faible  l'erreur  dans  laquelle  M»  Gay-Lussac  est 
tombé  9  lorsqu'il  conclut  de  ses  analyses  du  sucre  et  de 
Talcooly  que  le  sucre,  d'après  ses  élémens,  se  transforme 
par  la  fermentation  en  acide  carbonique  et  en  alcool. 

Le  sucre,  par  la  fermentation,  prenant  un  atome 
d'eau ,  se  décompose  en  acide  carbonique  et  en  alcool , 
et  100  parties  de  sucre  doivent  fournir,  agoutant  l'atome 


ï 


eau: 


(i38) 

JM  f .  fc  nenerîHalUs^  (  5i,3Ç)8  aeid«  cirbeniq», 
S,«3S  d'eau t  53,7^7  alcool  absola. 

io5,oa5 

(e)  Four  ce  qui  coDcernc  le  sacre  de  raisia ,  la  théorie 
•'aceorde  aussi  exactement  qu'on  peut  le  désirer  avec  Us 
expériences  de  MM.  Saussure  et  Prout.  J'ai  donc  jug^ 
une.  confirmation  de  ces  résultats  inutile.  La  formule 
donne  la  composition  suivante  : 


is  C  =  917,344  36,8o  36,71  36>3*> 
aA  ff  ^  t74<7i4  7)0'  6,78  7,09 
■40=  i4oo,ooo      56,19      56,Si       56,56 

Sucrederaisin  2491,958     100  100  100 

On  voit  f  d'après  cette  formule  (  qui ,  comme  les 
autres,  est  prise  double  pour  faciliter  la  comparaison 
avec  le  sucre  de  canne),  que  le  sucre  de  raisin  se  dccom- 
pose  par  la  feimentation  en  alcool  et  adde  carbonique 
•ans  prendre  d'eau  ^  il  contient  au  contraire  deux  atomes 
d'eau  de  plus  qu'il  n'est  nécessaire  pour  transformer 
l'éllier  en  alcool ,  4C0  +  (aEO  +  a/f,  05  +  aJÏ.  tt 
On  peut  le  regarder  comme  un  carbonate  double  d'alcool 
combiné  i  un  atome  d'eau  de  crislallisatton, 

100  parties  de  sucre  de  raisin  doivent  donner  par  le 

lermenution  : 

,  t       .  .      (  {ii^id'acidecarboniqae. 

100  parues  de  sucre  de  raism  ï   ,         ,,  ,      , 
•^  {  <j,iad'»lcooL 

9' .96 
9.oi  d'eau  dscristaUiselMB 
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(ff  g)  Lb.  composition  de  Tamidon  et  de  la  gomme 
t: 

XTiprèt  k  itèodêi             D'après  Benâ«  Giy-Ii.  et  Tlu 

Il  C  =   917,244     44»9ï   44>a5o  43,55 

ao  iST  =     1249794        6,11      6,674  6,77 

10  O         1000,000      4^198    69,076  49968 


Amidon  ao42jo38     100 

100 

100 

PtNir  100  parties  : 

Bcrselliu. 

Gay-Liiu*  «t  Umb. 

1%  C  —  42,58 

41,906 

4'2,a3 

'                aa  ^=    6,37 

6,788 

6,93 

11  0  =  5i,o5 

5i,3o6 

5o,84 

Amidon  100 

100 

100 

(&,  î)  On  n'a  aucune  raison  de  doute  sur  la  çomposi* 
tkm  da  sucre  de  lait  et  de  Tacide  mucîque  telle  qu*elle 
cit  maintenant  connue  ^  j'ai  pourtant  cherché  sous  un 
psiot  de  vue  particulier  à  aûermir  ma  conviction  par  de 
MUfelles  analyses. 

i',53o  de  sucre  de  lait  cristallisé  ont  donné  2*9216 
f  adde  carbonique  et  0,928  d'eau ,  ce  qui  donne  la  corn* 
position  suivante  : 

Cilcolé.    IVonvé.     Ben^lios.  G.-L.  etTh.   Plroot» 
■    9179^44    4o»45      40,00      39,574      38,825      4o>oo 


ne  — 

s(J7»  149^754   6,61   6,75 

n  0  =s  iaoo,ooo  5a.64   53,27 


'  7,167    7,341   6,67 
53.359   53,854   53.33 


2266,998  100    100    100 


100 


100 


it,i6o  diacide  mucique  ont  donné  i<,545  d'acide  car- 
bonicpie  et  o,545  d'eau  correspondant  à 


33>9>    carbone 

4,8a    hydrogène 
Gi  ,06    oxigiae 


D'après  qnoî  j'ai  calculé  la  formule  GC  +  loff-^ 
la  même  queBerzélius  a  obtenue. 

{k)  M.  le  doctear  Oppennann  a  obtenu  par  l'an 
de  la  mannîte ,  des  nombrca  qui  différent  sensiblei 
poorlaqoaotitë  d'hydrogène  de  ceux  deMM.  Sanssn 
Henry  y  de  lorte  que  cette  substance  ne  serait  nnllei 
à  ranger  panni  celles  qui  contiennent  de  l'hydrogii 
de  l'oxigène  dans  les  proporiioos  convenables  pour 
mer  de  l'eau.  Cette  contradiction  m'engagea  k 
l'analyse  de  la  mannite.  La  matière  employée  dat 
but  fut  tirée  de  la  manne  et  purifiée  par  quatre  crisi 
aatîons  sDccessires  avec  de  l'esprit  de  vin.  Elle 
d'un  blanc  éclatant,  et  se  fondait  à  une  .tempéra  tm 
quelques  degrés  au-^lessus  de  t  oo"  en  une  liqueur  lin 
comme  de  l'eau ,  qui ,  par  le  refroidissement ,  se  pr 
en  nne  masse  cristalline  d'un  éclat  s<^ax.  Par  lafm 
elle  ne  perdait  rien  de  son  poids. 

i*,5ç^  <U  man^te  ont  doimé  3,996  d'aeUU  Carbon,  et  i>i  06 
1  M*  i>8oi  o,6Sf 

Ce  qui  donne  la  composition  tliéorique  suivante  : 

6at.dsearbons  »  458,63a  40,0398  39,5986  Sg 
14  d'bjdrogbie  =-  87,357  7,6a34  7.7378  7 
6      d'ozi|ina . .  •"  600.000      53,3537     ^3,4394      Sa 
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Remarques  générales  sur  les  formules  précédentes. 

Je  dois  ayant  umt  aborder  cette  question  :  nos  coa- 
Biissances  actuelles  sur  la  composition  des  différens 
mat^  fermentescibles  nous  autorisent-elles  k  considérer 
ces  sucres  comme  sels ,  comme  combinaisons  d*acide 
carixmique  avec  de  Foxide  d'ëthyle  et  de  Teau?  Je  ne 
faoe  nullement  que  cette  hypothèse  ne  mérite  la  pré- 
iÉRooe  sur  toutes  les  autres  ;  nous  ne  pouvons  pas ,  il 
atvrai^  par  nos  moyens  ordinaires  ,  par  les  acides  et  les 
iloHs  9  décomposer  ces  sels  ;  mais  nous  savons  d*une 
■iilière  positive  que,  dans  certaines  circonstances,  ils  se 
^joomposent  dans  les  produits  que  nous  représentons 
cauBe  d^à  formés  dans  ces  sucres  mêmes. 

Ces  combinaisons  se  distinguent  des  autres  combi-> 
■liMiis  organiques ,  comme  Torganisatiou  d'une  plante 
te  distingue  de  la  forme  de  cristallisation  d*un  sel ,  et 
fBoiqœ  Ton  doive  admettre  que  la  différence  entre  ces 
kax  dernières  soit  plus  grande,  la  différence  entre  les 
accès  et  les  autres  combinaisons  organiques  n'en  exute 
pss  mcnns. 

Les  recherches  et  les  analyses  faites  sur  les  c(»rps 
organiques  ont ,  il  me  semble ,  prouvé  d'une  manière 
incontestable  que  les  corps  ont  la  propriété  de  se  corn* 
Liner  dans  toutes  les  proportions  possibles.  Les  propor- 
tions chimiques  nous  représentent  les  cas  les  plus  fré- 
qnens  ;  elles  nous  apprennent  k  connaître  avec  certitude 
les  unités  qui  entrent  dans  ce&combinaisons  en  nombres 
soit  pairs  y  soit  impaip.  Les  limites  de  la  faculté  de 
conbinajion  des  corps  inorganiques  dépendent  de  forces 
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qoe  Berthotlet  a  caractérisées  avec  exactitude  :  inwla- 
bilïléâaoB  les  moyeas  de  ditsolutioo,  cohéiïoa  plaa  ou 
moins  grande  des  nouvelles  combinaisons,   etc.,  etc. 
Aïosj  anéan  lissons- nous  l'une  OU  l'autre  de  cet  forces  et 
]»  détouraous-QOua ,  nous  parvenons  à  former  estoe 
deux  ciH^  de*  états  diSiérens  de  combinaisous.  L'in-    , 
flnence  de  la  nuise,  dans  la  plupart  des  décompoattKNM  , 
chimiques ,  nous  montre  que  la  force  de  cohésion,  dans  ^ 
la  plupart  des  cooibinaiBons  inorganiques,  est  plus  gTAade  , 
que  la  force  d'affinité  ;  dans  ce  cas ,  nous  augmentons  k  ,, 
force  de  décomposition  ,  soit  en  maltipliant  la  muM,  , 
■oit  en  élevant  la  température.  , 

La  chimie  organique  embrasse  une  séi-ie  de  eonlâ-  ,. 
Dtîsona  dans  lesquelles  l'affinité  snrpBsie  touWa  les  , 
autres  forces  que  nous  voyons  agir  dans  la  fomuttion  ^ 
en  la  décomposition  des  combinaisons  inorganiques. . 
C'est  pour  cette  raison  que  noua  ne  pouvons  déeoinp^  f 
■er  ces  corps  par  nos  mojens  ordinaires. 

L'asparagine  consiste  en  acide  nspartique,  en  «nin 
^■qneet  en  ean;  l'urée,  en  acide  cy»niqi]e,ammoniaqDe 
«t  eau  ;  mais  les  alcalis  ne  peuvent  séparer  l'aramoniaqoe 
comme  ils  le  font  dans  les  sels  ordinaires.  Le  sacre  et 
'l'éther  sost  des  combinaisons  entièrement  semblables, 
•enlemenl  ici  la  base  est  di(Krente.  Ainsi  le  SDcre  te, 
«nse  et  le  sucre  de  lait  contiennent  une  certaine  i|nan* . 
'  til^  d'eau  ;  mais  ,  dans  l'un ,  cette  ean  ne  peut  6tre  dnf- , 
•ée  par  la  chaleur,  et  dans  l'autre,  elle  ne  l'est  qu*enl» 
iflo  et  aoo  degrés. 

Nous  sommes  aussi  intertains  sur  la  véritable  com- . 
'pMÎtion  du  sulfate  de  potasse  que  sur  la  manière  dont 
kl  démens  de  l'amidon  sont  combinés  entre  eux*  Ttotti 
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Ici  denx  sont ,  si  Ton  vent ,  des  combinaisons  lunaires  j 
dont  l*ane  peut  être  obtenue  au  moyen  de  deux  combi» 
misons  binaires,  tandis  que  Taulre  ne  le  peut.    ^ 

L'artion  des  oombioaisons  ternaires  envers  les  antres 
aons  donne,  dans  une  série  de  phénomènes  consécutifs, 
tt  tablejiu  n  vne  image  de  la  manière  dont  ces  élémens 
isnt  combinas  entre  eux.  Nous  ne  trouvons  aucune  con- 
Imdiclioa  i  admettre  Texistence  des  combinaisons  bi- 
laires  dans  la  formation  et  la  décomposition  réciproque 
ias  seU  inorganiques ,  mais  nous  ne  savons  jamais  avec 
ttrtitade  si  cette  lijpoihèse  est  l'expression  de  levr 
véritable  composition. 

Nous  observons  dans  la  manière  d^agir  du  sucre ,  de 
Téther  et  de  leurs  combinaisons  nne  série  de  pbéno- 
tont  semblables  ;  partant  de  ce  point,  nous  devons 
lidérer  les  sucres  comme  des  sels  ,  et  letber  comme 
m  oside.  Nous  avons ,  en  ce  qoi  concertle  le  sucre ,  nne 
eombinaison  d^une  espèce  entièrement  analogue,  puisque 
Féther  cyanique  est  exactement  composé  comme  le  sucre 
de  raisin  : 

Éther  cyanique. . .  =  ^CyO  +  aEO  +  &Hfi 
Le  sucre  de  raisin.  =  4^  O,  4"  ^EO  ^f^H^O 

N<ms  voyons  ici  Tacide  carbonique  remplacé  par  Ta- 
cide  cyanique  en  quantité  exactement  correspondante: 
nais  la  diOTérence  «ntre  Tétlier  cyanique  et  les  étfaers 
efdinaires  est  à  peine  pins  grande  que  celle  entre  le 
sacre  de  raisin  et  le  même  corps. 

GcmCemnément  à  Texpérience ,  le  sucre  de  eanne  se 
^ange  en  sucre  de  raisin  si  en  IVxpose  pendant  nn  eer- 
lemps,  dissoQS  dans  Teau ,  à  ime  baute  tempéntnre* 
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Jl  prend  par  ce  tfûumcnt,  d'après  la  formule  »  3  atomes 
4*eaa. 

Nous  n'avons  pour  l'amidonet  le  sacre  de  lait  aucun 
point  de  départ  aussi  sur  que  pour  les  sucres  ;  pour 
nous  représenter  la  manière  dont  les  élémens  sont 
combinés,  il  nous  manque  donc  pour  ces  substances 
une  formule  rationelle.  Ponr  les  proportions  atomiques 
en  elles-mêmes ,  telles  que  la  formule  empirique  nous 
les  donne,  on  ne  peut  concevoir  aucun  doute. 

Fait-on  bonillir  de  l'amidon  ou  du  sucre  de  Uît  arec 
de  l'acîde  sutfurique  étendu ,  les  deux  substances  se 
transforment  en  sucre  de  raisin,  l'amidon  en  prenant 
4  atomes  d'eau ,  le  sucre  de  lait  a  atomes. 

Nous  voyous  l'amidon  et  les  produits  amilacés  donner 
naissance  à  un  acide,  l'acide  lactîqQt;,  ^uî  forme  une 
partie  int^rante  de  l'organisme  animal.  Mais  la  com- 
position de  l'acide  lactique  et  celle  de  l'amidon  sont 
entièrement  semblables,  de  telle  façon  que  d'un  atome 
d'amidon  il  peut  se  former,  sans  absorption  ou  émît- 
sion  d'un  auirc  corps ,  un  atome  d'acide  lactique.. 

Nous  voyons  le  sucre  de  lait  traitii  par  l'acide  nitrique 
étendu  t^uner  de  l'acide  rouciquc.  Examinons-nous  la 
composiuon  de  tons  les   deux,  nous  trouvons  qne  le 
incre  de  lait  anbydre  (le  sucre  cristallisé  en  cédant  deux 
atomes  d'eau  ^  se  combine  sans  changement  dénature 
avec  l'oxîgène,  qu'il  se  change  en  aeide  mucique  en  pre» 
nant  3  atomes  d'oxigène.  L'expérience  nous  apprend   i 
que ,  moins  on  élève  la  température  et  pins  l'acide  que   , 
l'on  emploie  est  étendu  (jusqu'à  une  certaine  limite    | 
pourlaut) ,  plus  on  obtient  d'acide  mucique.  11  est  dîf-   . 
ficïle.de  trouver  une  proportion  telle  qae  l'acide  ma-    , 
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ciqne  formé  ne  soit  pas  décomposé  par  Tacide  nitrique 
cDtore  libre  en  acide  carbonique  et  acide  oxalique  ; 
pourtint  je  me  suis  convaincu,  par  une  expérience  di- 
recte, que  Tacide  carbonique  se  forme  d*un  côté  dans 
U  même  proportion  que  Tacide  oxalique  de  Tautrc  ,  et 
qaf  Tacide  mucique  augmente  exactement  en  raison 
directe  de  la  diminution  de  Tacide  carbonique  et  Ue 
Tacide  oxalique. 

On  peut  conclure  de  là  que^ces  corps  sont  des  pro- 
fits de  la  décompssiiion  de  Tacide  mucique  et  non  de 
Foxidatiôa  du  sucre  de  lait. 

De  la  composition  de  Tacide  lactique  et  de  Tacide 
Dociqne  on  voit  encore  que  ces  deux  acides  nediflërcnt 
que  par  la  proportion  atomique  d^oxigcnc.  L*acide  mu- 
dqoe^M^ent  3  atomes  d'oxigène  de  plus  que  Tacide 
hctic^^Be  carbone  et  Thydrogène  sont  en  quantité 
égale  dans  les  deux.  g 

La  maunite  est  dans  sa  composition  essentiellement 
diflercnte  des  sucres,  elle  contient  plus  d'hydrogène 
qu^il  n^cn  faut  pour  former  avec  son  oxigène  de  Teau. 
Tai  mentionûé  ici  ce  corps  seulement,  parce  que  M.  Pe» 
looze  a  avancé  Topiniou  qu^il  peut  se  produire  du  sucre 
de  raisin  dans  la  fermentation  visqueuse  ]  mais  sa  for«> 
mation  dans  cette  circonstance  ne  se  laisse  pas  expliqueri 
à  moins  qa*à  côté  de  Thydrogène  ou  de  produits  hydro- 
géftët  qui  se  dégagent  il  ne  se  forme  d'autres  produits 
riches  en  oxigène  qui  ont  jusqu'ici  échappé  à  Tobser* 
vatioD. 

Le  sucre  de  canne,*  dans  certaines  circonstatfles ,  se 


Iransformeen  ^mme;  la  composition  de  ces  deux  corps, 
exprimée  en  proportions  atomiques  ,  est  exactement  la 


T.    LT, 
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mAme,  da  «orM  qs'U  n*j  a  beioin  poar  eetta  trtBsfor- 
mation  que  d'aa  changement  dam  l'arransemeat  dn 


Là  fonution  àm  l'acide  mnciqne  au  moyen  da  incre 
de  lait  et  de  la  gomme,  semble  indiquer  dam  cescorpa 
tut  radical  commun. 

Si  l'oa  examine  d'un  œil  attentif  la  manière  dont 
ramuoniaqoe  agit  sur  l'acide  oxalique  ,  il  faut ,  en  sui- 
T«Bt  nue  logiqoe  conséquente ,  admettre  que  l'oxide  de 
carbone  eit  le  racUcal  de  l'acide  oxaliqof .  L'adde  oxe- 
liqae  anhydre  et  l'ammoniaque  ae  décompoient  mutuel-» 
bment  en  oxamide  et  en  eau.  Ici  il  y  a  incontesiable- 
ment  un  atone,  d'oxigine  éliminé  et  remplacé  par  on 
autn  corps  «  et  si  nous  admettons  que  la  benaamide  cat 
le  radical  de  l'acide  benxolque  comliné  à  i  ^^u  d'à» 
mîde>  il  est  clair  que  le  radical  de  l'acide  o^^Hw  eat 
combiné  au  même  cofps  dans  l'oxamide. 

Désigne-t-on  CO  par  il ,  l'acide  nulique  eit  aA  4-  O 
et  l'acide  carbonique  71 -^  O. 

Nous  connaissons  d^à  dans  le  phosgène  une  comlà* 
naiaoa  du  radical  arec  le  chlore  ;  il  est  clair  que  dana  U 
décomposition  de  ce  corps  par  l'eau,  c'est  de  la  propor* 
tioB  de  chlore  que  dépend  la  formation  d'acide  carbo- 
nique ou  d'acide  malique. 

Cette  hjrpoibèseque,  non  pas  le  carbone,  ouk  l'oxide 
de  carbone  est  le  radical  de  l'acide  esallque  et  de  l'aide 
carbonique  ,  semble  eipliquer  pourquoi  les  combînn^ 
aoQs  du  chlore  avec  le  carbone  mises  en  présence  de 
l'eau  ^e  douneut  pas  les  produits  quVn  éuit  en  âroit 
d'attendre  de  U  natuic  de  leur  composition ,  et  de  l'affi- 
ail4  d«  cUere  et  du  carbone  pour  les  élémens  de  l'eau. 
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n  est  Ires  yraîsemLlable  que  si  \çs  acides  tarliique , 
dtriqne  ,  racémîque  et  autres  acides  vëgétauxi  sont  r^ 
dactibles  comme  Tacide  oxalique,  il  se  formera,  par  la 
combinaison  de  Vammoniaque  avec  les  étbers  de  ces 
tcides ,  des  amides,  de  la  même  manière  qu*il  se  forme 
de  roxamide  avec  Téther  oxalique^  jai  en  vain  essaye 
ifec  Téther  acétique  et  Téther  formiqne. 

Théorie  de  ta  formation  de  téther. 

LorsqaW  connaît  les  phénomènes  produit!  j^ar  Tâc- 
âon  de  Tacide  sulfurique  sur  Talcool  et  qu*ôn  ne  leur 
donne  que  Texplicaiion  indiquée  par  Texpérience  mèmey 
la  tbéorie  de  la  formation  de  Tétber  se  laisse  exposer 
d*nne  maiiière  très  simple. 

L^éllier  est  formé  lorsqu'une  puissante  affinité  cbi- 
niquc  enlève  de  Teau  à  Talcool;  sur  ce  point  on  n'a  ja- 
mais eu  de  doute.  Le  chlorure  d'étain ,  le  chlorure  de 
phosphore,  Tacide  phosphorique^  etc.,  peuvent  se  rem- 
placer mutuellement  pour  produire  cet  effet;  mais  la 
qoestion  de  coopération  énigmatique  de  Tacidé  sulfovl- 
nique  non  plus  que  celle  de  rexplicatioù  de  la  propriété 
toiyours  continuelle  que  possède  unô  même  quantité 
(I*acide  sulfurique  de  produire  de  Téther,  n'a  pas  été 
jusqu'à  présent  résolue.  Quelques  expériences  quf  j^ai 
laites  sur  l'action  réciproque  de  Talcool  et  de  l'acide 
iulfurique  étendu,  sur  la  température  à  laquelle'  Téther 
se  forme  et  le  point  d'ébullition  de  quelques  mélanges 
d*âcide  sulfurique  et  d'eau,  me  paraissent  donner  âtir 
questions  une  solution  entièrement  satisfaisante. 

Ypici  le  résultat  auquel  je  suis  arrivé  :  quoique  Té  (lier 
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puisse  se  former  ssdb  la  coopération  de  l'acide  sulCdvi- 
nique,  cependant  ce  deriiît-r  joue  dans  la  préparation 
ordinaire  de  l'éther  uu  râle  fort  iniportant,  puisque  sur 
sa  formation  et  sa  manière  d'ngir  repose  uniquement  le 
pouvoir  possédé  parl'acide  sulfurique  de  changer  l'alcool 
en  éilier  jusqu'à  l'infini  j  car  l'alcool  combiné  à  l'acide 
sulfurique  comme  acide  Eulfoviuique  perd  sa  volatilité. 

Soumet-on  à  la  dislîUalïon  un  mélauge  à  parties  égales 
d'alcool  à  85  et  d'acide  sulfurique,  l'ébullition  commence 
vers  lao  degrés,  de  l'alcool  passe ,  le  point  d'ébuUition 
monte  rapidement  à  137,  et  il  distille  alors  del'étber  et 
de  l'esprit  de  vin;  de  la^  à  i4o  degrés  il  passe  de  l'éther 
et  de  l'eau,  et  on  continue  à  obtenir  ces  produits  jus- 
qu'à ce  que  la  température  du  mélange  bouillant  s'él^Te 
à  tfio  degrés^  vers  ce  point  la  liqueur  9e  noircit,  et  i 
167  degrés  on  remarque  le  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux; de  170  à  180°  il  se  dégage  à  côté  de  l'éther  et  de 
l'acide  sulfureux  une  quantité  de  gaz  oléBant. 

On  peut  donc  admettre  que  la  température  à  l^jpielle 
a  lieu  la  formation  de  l'éther  est  comprise  entre  1^4  et 
137  degrés. 

L'acide  aulfovinique  est  composé  d'acide  sùfuriqae  et 
d'alcool  \  l'alcool  est  une  combinaison  d'éther  et  d'eau. 
L'aEEnité  de  l'acide  sulfurique  pour  ces  deux  osides 
change  entre  1 34  ^^  <  '7  ^^  ^^'^^  façon  que  sa  force  pour 
xcAenir  l'eau  est  plus  grande  à  celte  température  que 
son  affinité  pour  l'esprit  de  vin  ;  ou  bien ,  ce  qui  nst  la 
même. chose,  le  point  d'ébullitiun  de  l'acide  sulfurique 
étendu  d'eau  qui  se  forme,  est  plus  élevé  que  la  tempé- 
rature i  laquelle  l'alcool  et  l'acide  sulfurique  restent 
combinés  comme  acide  sulfovinîque. 
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Pour  obtenir  une  certitude  complète  snr  cette  qties- 
tioQ ,  j*ai  cberché  le  point  d'ébuUîtion  de  difTërens  mé- 
langes d'acide  sulfarique  et  d'eau.  Ces  points  d'cbulli- 
tioa  que  je  vais  tout  de  suite  donner  ne  sont  pas  tout-à- 
fiit  exacts,  car  lorsque  les  mélanges  commencent  à 
bouillir,  une  certaine  quantité  d'eau  passe ,  la  propor- 
tion de  Tacide  à  l'eau  augmente  et  le  point  d'ébullition 
lélèvc. 

Un  mélange  d'un  atome  d^hydrate  d'acide  sulfurique 
aiec  deux  atomes  d'eau,  ou  bien 

I  bL  d'adde  sulfarique  anhydre  )  cominencent  k  bouillir  k  i63«  et 
3  tt.  d'eau*  j  sont  en  pleine ëbollit. kl 70*. 

lit.  d'acide  sdforiqae  anhydre)     ^^  , 
(il  d'eau  ) 

1  at«  d'acide  solforicnie  anhydre  \       «    . 
5  at.  d'eau.  J 

SaiT(Hi8-nous  la  marche  de  formation  de  l'ëther  et 
preaons-nous  un  mélange  de  3  atomes  d'acide  sulfurique 
kydraié  et  de  a  atomes  d  alcool  a  85**,  la  proportion 
exprimée  en  poids  est  de  i47  parties  d'acide  sulfurique 
il  10  parties  d'âlcooL  Dans  l'alcool  à  85,  nous  avons 
UÊtL  exactement  un  mélange  d'un  atome  d'alcool 
(C  ^O^t  0'\'  H^  O)  avec  un  atome  d'eau;  nous  avons 
donc  en  tout  3  atomes  d'acide  sulfurique ,  a  at.  d'alcool 
H  5  a  t.  d'eau,  dont  3  proviennent  de  l'adde  sulfurique 
et  s  de  l'eau  mêlée  à  l'alcool. 

L'acide  sulfurique  et  l'alcool  te  décomposent  de  la 
Banière  auivaute  : 
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•ctd«  luIfoT  Inique, 
a  «t.  kcid*  •aUuriqna  avec  i  «t.  d'alcool- 

1 1  at.  Kiia  anlfitriqDe     I  at.  d'eau     -i  alcool  Hbra 
Uat.d'ean'  i  at.d'aloool/    It  85*/*. 

Ifoiw  avons  ici  admis  d'wKtice  que  deux  tiers  de  l'aci' 
sulfurique  forment  de  Vacîdê  sulfovinique,  l'autre  Uc 
a'«mpare  de  l'eau,  aupposiiion  que  rexpérience  co 
firme.  Nous  admettons  encore  qu'un  «iqf&e  d'alco 
reste  libre  dans  le  mélange ,  mais  que  l'atome  d'eau  qiî 
conUent  eomrae  eau  m^langfe ,  est  enlevé  par  l'acii 
BulfbTiniqae.  En  eSfet,  aucune  raison  ne  nousjustifit 
croire  que  cet  acide  exiite.  dans  le  mélange  k  Y4\ 
anbydre.  On  verra  d'ailleurs  que^  quelque  opinii 
qu'on  adopte  relativement  à  cet  atome  d'eau,  la  thëoi 
de  la  formation  de  l'éther  n'en  est  pas  changée. 

À  t  3d*  le  mélange  donné  bout ,  il  se  d^jage  de  l*éih 
par  et  tr^B  peu  d'alcool.  A  cette  température ,  r«ci 
sulfurique  étendu  qui  se  trouve  dans  le  mélange  ne  ba 
pal  encore}  il  ne  peut  donc  pas  passer  d'eau,  ou  bîi 
il  n'en  peut  distiller  qu'une  tria  petite  quantité,  coorc 
poodante  à  la  tension,  4  cette  température,  do  l'tà 
tnlCnrique  étsada  de  quatre  parties  d'eau .  pans  la  ipti 
prc^riion  que  l'étlier  distille,  la  température  a^div 
•t  aa  boat  d'un  certain  temps  cette  température  arri 
au  point  d'ébullition  de  l'acide  sulfurique  étendu,  et 
passe  aktM  de  l'étber  et  de  Tean, 

Mais  si  l'eau  et  l'éther  à  l'état  naiuant  se  Ironta 
en  présence ,  ils  se  combinent  pour  formerde  l'alcoo 
dans  cetle  distillation  simultanée  de  l'eau  et  de  Téthe 
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il  se  présente  ici  tine  contradiction*  Il  est  ëtident  qtie, 
dans  le  moment  où  de  Tëther  ft*est  formé  dahs  )e 
mélange,  il  n^a  pu  .se  former  en  même  temps  de  la 
npeur  d*ean  ;  la  raison  en  est  tout  près.  Représentons- 
ooos  dans  le  liquide  nne  place  quelconque  oà  rétber 
devient  libre  ;  uons  ayons  dans  les  parties  environnantes 
le  premier  bjdrate  de  Tacidç  sulforique  qui  n^a  aucune 
bfluence  sur  Téllier.  Dans  Tendroit  de  la  liqueur  où 
Tacide  salfevinique  se  décompose,  il  se  forme  juste  en 
ttème  temps  de  Uéther  et  le  premier  hydrate  de  Facide 
lolfurîqcie  ;  ce  dûmiet  ne  bout  qu'à  3 1 6^  et  à  la  lempé* 
ntureoùse  trouve  le  mélange  ,  loin  de  perdre  de  Teau, 
il  cherche  avec  une  grande  avidité  à  i^cmpktéf  dé  l^eau 
Hbre  autour  dé  lui  ;  il  ne  peut  donc  ié  forolêff  k  te  paitkt 
de  la  vapeur  d'eau  ;  cette  vapeur  d'eutt  ûé  éd  fortnéqtte 
lorsqtlé  la  vâpetir  d'éther,  qui  pdséède  lA  lempéhinhre  i 
laquelle  bout  Tâcide  sulforique  êtênAadÊ/iâitMet  d'dftd, 
traverse  le  mélange.  1^ 

Pour  cette  raison  le  mélange,  daus  la  (^réparation  ie 
Tétlier,  doit  bouillir  coUtinuellement  et  aussi  fort  que 
possible  ;  car,  dans  le  cas  contraire  ^  it  ne  se  forme 
pasd^éther. 

La  température  du  mélange  moule  continuellement 
josqa'i  167^9  et  i  ce  point  seulemeul  commence  la  dé- 
composition. 

Vélévatio»  de  lempéralurv  peut  iacileateul  s^ex* 
pliquer  si  rou  considiffe  que,  danS'  la  mAlnr  proportion 
que  Téther  se  forme  d'un  côté ,  il  se  forma  le  premier 
bjdrate  de  Vacidc  sulfii^ique  de  VanH-e ,  Wqiial  sa  Uféle  k 
iMta  la  aaaSâe  d'aéîdcr  aulforiqa»  i  il  se  (orme  toujours 
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ie  l'adJe  sulfurïqne  plus  concentré  dont  le  point  d'é- 

bullilion  monte  conlinaelletnent. 

Représentons  -nous  la  moitié  de  l'acide  eutfovitiique 
décomjiosé  et  établissons  d'avance  qu'il  n  a  point  passé 
d'ean,  nous  avons  il  changer  notre  premier  mode  d'cz- 
plicaiiou  de  la  manière  suivante  : 

Acide  lairovinique. 

•    I  at.  acide  sulfurtque  -f<  t  at.  d'alcool. 

3  at.  d'acide  suirarlque-t-  :  al.  d'eau  *  }     ,      ,  ,_ 
5  al,  d  eau  4~  '  ''*  ^  alcool/ 

Nous  aurions  donc  dans  le  mélange  5  atomes  d'eap, 
plus  '-  atome  provenant  de  la  décomposition  de  l'alcool 
enétbereten  eau. 

Mais  les  premières  expériences  nous  indiquent  que 
l'acide  sulforique  ^endu  de  3  parties  d'eau  ne  bout 
qu'à  1 63'  ;  i^ut-ou ,  sans  tomber  dans  une  grave  erreur, 
eu  conrlur^ue,  par  un  conimGpctmon t  de  d«-'composî- 
tion  dans  le  mélange  entre  167  et  180,  l'acide  sulfovi- 
□iqne  d'un  c6té  et  l'acide  sulfurique  à  1  atomes  d'eau 
bouillant}  de  l'autre  c6té,  agissent  mutuellement  l'tui 
sur  l'autre? 

En  examinant  la  formation  Ae  Vétber  dans  l'exemple 
donné,  j'ai  pris  la  moitié  de  l'alcool  employé  comme 
restant  sans  action,  je  l'ai  fait  afin  de  ne  pas  compliquer 
l'explication  ,  car  cet  alcool  agit  continuellement  pvec 
l'acide  sulftfriqae,  et  donne  pour  sa  part  one  quantité 
égale  il'étber. 

J'ai  trouvé  snrprenanl  qu'un  mélange  de  partiel 
^lei  en  poida  d'alcool  à  65*  et  d*kcide  solforique,  dans 
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lequel  se  troavent  par  conséquent  a  atomes  d'eau  de  plus 
qu  il  ne  faut  pour  former  avec  tout  Tacide  sulfurique 
de  l'acide  soirovînique  ^  n'entrât  pourtant  en  ébullîtioa 
qu'entre  x  1 2  et  ia4*9  tandis  que  si  Talcool  fût  resté  libre 
dans  le  mélange,  Tébullition  eût  dû  avoir  lieu  à  une  tem- 
pérature plus  basse  que  1 00*.  J'en  conclus  que  non-seule- 
meut  Facide  sulfurique  concentré ,  mais  encore  celui 
qui  contient  une  forte  proportion  d'eau ,  jouissent  de  la 
propriété  de  former,  à  quelque  température  que  ce  sort, 
de  facide  sulfovinique.  L'expérience  justifia  pleinement 
cHte  conclusion.  Â  deux  mélanges,  l'un  de  49  grammes 
dacîde  sulfurique  et  18  d'eau  (  i  at.  d'acide  anhydre  et 
3at.  d^eau),  et  l'autre  de  49  grammes  d'acide  et  27  gr. 
d'eau  (  I  at.  d'acide  anhydre  et  4  ^i*  d'eau),  j'ajoutai 
one  quantité  indéterminée  d'alcool.  Â  la  température 
ordinaire ,  il  ne  se  produisit  pas  d'acide  sulfovinique; 
mais  en  cchauflant  le  mélangé  jusqu'à  l'ébullition ,  et 
oeoiralisant  ensuite  avec  du  carbonate  de  baryte ,  je  me 
sois  ccmvaincu  que  le  liquide  contenait  une  grande  quan- 
tité de  sulfovin^le  de  baryte  dont  l^^nantilé  dans  les 
deux  métaoges  était  à  peine  différenj^Bcelle  qu'on  eût 
obtenue  par  de  l'acide  sulfurique  concentré  et  de 
l'alcooL 

Mais  si,  comme  dans  cette  ei^périence,  de  l'acide  sul- 
farique  à  4  atomes  d'eau  échauffé  avec  de  l'alcool  peut 
donucr  de  l'acide  sulfovinique ,  il  est  évident  qu'il  devra 
se  former  d'un  autre  côté  une  certaine  portion  d'acide 
sulfurique  étendu  qui  contient  plus  de  4  atomes  d^eau. 
Admettons  que  5  atomes  d'eau  soient  combinés  â  l'acide 
iolfurique,  un  pareil  mélange  bouillira  entre  xi8  et 
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iio*,  i  oné  l«inp4r«tare  qui  oe  décooipoM  pat  mcoi* 
l'acide  salfoviniqoe. 

Par  une  éballitioii  continue ,  il  ne  distillera  que  d« 
l'ean  et  de  l'alcool  en  excèf ,  jusqu'i  ce  que  l'acide  auU 
fariqufl  ait  perda  un  atonie  d'eau ,  et  ne  cootietine  pin» 
par  conaéquent  que  4  atomes ,  auquel  point  il  ne  bout 
qu'entre  i36  et  i4i''*  D^  le  moment  où  le  mélange 
prendra  une  température  entre  ti4  ^^  '^7i  ili^  paa- 
sera  plas  d'eaa ,  mais  de  l'^ther.  A  une  plus  haute  tem- 
pérature ,  il  distillera  de  l'eau  et  de  l'étber  jusqu'à  ce 
qu'il  j  ait  enfin  décomposition. 

.  La  manière  dont  l'alcool  agit  sur  l'acide  snlfurique 
1  3  et  4  atomes  d'ean  nous  explique  pourquoi  dans  un 
mélange  d'esprit  de  vin  et  d'acide  aulfurique  concentré 
la  quantité  d'acide  snlfovinique  augmente ,  si  on  échauffe 
jusqu'à  l'ébulliiion  on  seulement  jusqu'à  un  cerlaïn 
degré. 

Dans  le  mélange  d'acide  snlfarique  concentré  «t  d'al- 
cool 1  85*  en  escis ,  il  se  forme  d'un  c6té  de  l'acide 
snlfoTÏniqne ,  ^Je  l'antre  de  l'acide  snlfnriqne  à  3  on 
4  atomes  d'oauf^PaoSè-t-KMi  jusqu'à  rëbulliiioa  ,  l'ac- 
tion de  l'alcool  en  ezcis  sur  l'acide  snlfarique  étends 
donne  une  nouvelle  quanlité  d'acide  sulfoviniqway  et 
l'eau  séparée  se  joint  à  l'acide  sulfurique  ou  bien  est 
absorbée  par  l'acide  sulfovinique  comme  eau  d'hydrate. 

Le  mélange  est- il  entretenu  continuellement  en  ébul- 
lîlîon  ,  il  est  clair  que,  pour  chaque  portion  d'éther  qui 
devient  libre,. il  se  forme  une  quanlité  correspondauie 
du  premier  hydrate  de  l'acîde  sulfurique  ;  celui -ci  se 
mélange  à  l'acide  qui  coalenait  plus  de  4  atomes  d*eau 
et  le  change  en  acîdc  snlfurique  à  3  ou  4  atomes.  Rfiîi 
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lalcool  libre  vient  toigours  en  contact  avec  ce  dernief 
adde ,  il  se  forme  aux  dépens  de  celui-ci  une  quantité 
earrespondante  diacide  fulfovinique  ^  et  peu  h  peu 
tant  l'alcool  est  changé  ainsi  en  ëther. , 

On  comprend  aisément  que  par  un  excès  d'alcool  le 
point  d'ébuUi don  du  mêlante  descend,  Texcès  d^alcool 
distille  d'abord ,  et  ensuite  Tient  rélhek*  ;  tant  qu'il  ne 
passe  que  de  IaIcooI  et  de  Teau ,  le  point  d'ëbnUition 
du  mélange  n'excède  pas  loo  à  x  i8^,  température  i  la« 
^elle  il  ne  se  forme  pas  d'élher. 

Je  ne  crois  pas  qu'une  explication  particulière  soit 
aécessaire  pour  le  procédé  où  l'on  obtient  l'éther  en 
faisant  couler  continuellement  de  l'alcoo^sut  le  mélange 
i  éther  bouillant^  car  cette  explication  retombe  dans  la 
précédente  où  Ton  avait  admis  la  présence  de  l'alcool 
libre,  la  proportion  primitive  ne  change  pas. 

Ajoat»-l-on  i  l'alcool  assea  d'acide  anlfurique  pour 
que  dans  le  mélange  cet  acide  soit  étendu  de  moins  que 
3  aiemet  d'eau  \  prend-on,  par  exemple ,  5  atomes  d'a- 
dde  aulforique  et  t  atome  d'alcool  »  fax  poids  4  parties 
d'adde  et.i  d'alcool ,  la  température  du  mélange  mon- 
tera de  suite  dans  l'ébullition  jusqu'à  170  et  180  degrés, 
et  par  l'action  réciproque  de  Talopol  contenu  dans  l'a- 
qde  suUbvinique  et  de  l'acide  sulfurique,  il  se  formera 
du  gaz  oléfiant  et  de  Tacide  sulfureux. 

Dans  le  fond ,  il  est  indifférent  quelle  proportion  d'a- 
dde sulfurique  et  d'alcool  on  prend  \  un  excès  d'acide 
•alfiirique  pent  senl  nuire»  Le  mélange  est-il  depuis 
mmtkqoB  temps  en  ébnUitioB>  rexcès  d'eau  et  d'alcool 
d'abofd  et  dès  que  l'élher  parait»  le  mélange  cou- 
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tient  à  cAtë  de  l'acide  sulfoTtoique  de  l'acide  Balfuricpie 
à  4  atomes  d'eàn. 

}'ai  à  peine  besoin  de  dire  qne  le  corps  que  noos 
nommons  sulfate  d'hydrogène  bïcarboné  nécessite  des 
recherches  nouvelles  j  en  tout  cas,  n'est  un  produit  de 
la  décomposition  complète  do  l'alcool. 

L'baile  de  vin  ordinaire  qui  accompagne  l'éther 
■emble  plntât  venir  de  l'huile  volatile  particulière  con- 
tenue dans  l'alcool  que  de  l'alcool  lui-même.  Elle  di£(%re 
tellement  dans  sa  composition  atomique  et  ses  proprié- 
tés d'aulre  carbure  de  l'hydrogène  tiré  du  corps  impro' 
prenient  uommé  sulfate  d'hydrogène  bicarbouë  (qu'on 
obtient  par  la  (^stillation  du  sulfovinate  de  chaux)  qu'on 
ne  peut  confondre  ces  deux  corps. 


Ménoire  sur  un  Galvanomètre  à  châssis  cjrUnr- 
diique  par  lequel  on  obtient  immédiatement  et. 
sans  calcul  la  mesure  de  Viniensité  du  courartt 
électrique  qui  produit  la  déviation  de  Peuguille 
aimantée; 

Pas  s.  I.  Nektaudb», 
'Professeur  adjeint  k  runiventlé  d«  HditoBford ,  «n  Ftaland*. 

I.  Exposé. 

Un  des  inslmmens  les  plus  tmportans  pour  les  n- 
cbercbes  sur  râectro-magnéiiame  est  bien  évidemment 
le  galraDomètre ,  et  tout  ce  qui  peut  contribuer  i  le 
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perfectionner  ne  saurait  manquer  d'oiOfrir  quelqu'inté- 
rèl.  Cet  intérêt  est  même  d'autant  plas  grand  qu'on 
n'a  pas  encore  suffisamment  examiné  les  lois  générales 
sar  lesquelles  repose  cet  instrument.  Non-seulement 
les  résultats  qu*on  obtient  des  divers  galvanomètres  ne 
sont  pas  comparables  entre  eux,  mais  on  n'a  même  pas 
eacore  trouTé  la  loi  de  laquelle  dépend  le  rapport  qui 
existe  entre  l'intensité  des  forces  électro-magnétiques  et 
l'amplitude  des  déviation»  respectives  qu'elles  produi- 
lent  sur  l^aîguille  magnétique  du  même  galvanomètre. 
Chaque  fois  qu'on  a  eu  besoin  de  connaître  ce  rapport 
poor  un  galvanomètre,  on  a  été  obligé  de  former  par 
Toie  d'expériences  une /able  de  ces  intensités. 

Parmi  les  procédés  qu'on  a  employés  pour  arriver  à 
ce  bat  I  celui  que  M.  Becquerel  a  fait  connaître  (i)  est 
de  la  plus  grande  simplicité  ,  et  cet  illustre  savant  est 
parvenu  de  cette  manière,  par  son  habileté  à  expérimea- 
t#,  a  un  point  de  justesse  qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 
De  même ,  M.  Nobili ,  employant  des  procédés  qui  ap- 
prochent beaucoup  de  ceux  de  M.  Becquerel ,  a  dressé 
me  table  très  précise  des  intensités  pour  son  galvano- 
mètre comparable  (a).  Mais  il  restait  encore  à  découvrir 
la  loi  générale  à  laquelle  soj^ÉDumises  ces  intensités , 
afin  qu^on  puisse  l'applique^Buie  part  à  la  théorie  de 


^i)  Recherches  sur  les  effets  électriques  de  contact  produits 
dans  les  changemens  de  tempëratare.  Yoy.  Annales  de  Chimie^ 
t.  zzxi,  p.  371. 

(1)  Sur  la  mesure  des  courans  électriques,  et  projet  d'un 
phanonëtre  comparable*  Jtnnafes  de  Chimie  et  de  Physique» 
t.  xitn^p.  146. 
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nnatrnomit,  «t  d'untre  part  poar  gaider  dans  les  eipA 
'  riencet.  C'est  dans  Tespoir  de  dëconvrir  cette  loî  que  j< 
meaaii  occap^  de  recherches  sur  ceaajet,  etappliqtiui 
les formnlei auxquelles jo sois  parrenn par  lenlcnl au 
ràuluu  des  expériences  faites  par  MM.  Becquerel  e 
Nobilî ,  la  concordaocedet  uns  et  des  antres  est  si  grandi 
qae  je  ne  donte  «ncnnement  de  Texaciitade  de  mes  tor 
moJes.  Mais  comme  les  expérieDces  de  ces  detix  saraii 
oàt  été  faites  dans  des  bnU  spëcianx ,  il  est  impoisibl 
de  réioadre  par  lear  moj'en  tontes  les  qoestiona  amt 
qnclles  m'a  conduit  le  calcul.  Je  me  sois  donc  décidé  i 
remettre  la  publication  des  résultats  qne  j'ai  obtenoa 
jusqu'à  ce  que  j'aie  achevé  les  e^iériences  qn'il  me  resb 
encore  k  faire  pour  compléter  ce  trarail,  et  je  aa  £ii 
mentitm  de  ces  recherches  que  parce  que  le  prison 
mémoire  n'eat  réellement  que  le  déTeloppement  d'mti 
des  principales  conséquences  de  ces  dernières. 

Les  formules  qui  s'appliquent  au  galvanomètra  ofti 
naire  de  M.  Schweigger  étant  assez  compliquées  ^  m'oa 
para  longues  et  pénibles  pour  la  pratique.  Ce  qui  n'. 
engagé  à  chercher  s'il  n'éuit  pas  possible  de  modifie 
cet  instrument  de  manière  k  faire  disparaître  tont  e 
qui  compliqne  îAutile^^  le  calcul ,  et  c'est  le  résnlM 
auquel  je  suis  parvenu^Hs  ce  dernier  rapport,  qui  fai 
le  aujet  de  ce  mémoire. 

Dans  le  galvanomèlre  de  M.  Schweîgger,  le  61  mol 
tiplicatenr  est  roulé  autour  d'un  châssis  d'une  forme  pa 
rallélipipèdîqae.  En  remplaçant ,  dans  le  gaWanonètn 
^ucj'ai  l'honneur  de  proposer,  ce  châssis  par  su  antn 
de  forae  cylindrique  ,  qu'on  eouf  re  dn  fil  mahipHet 
teur ,  Vinilrument  présente  plusieurs  tnntagei.  Cl 
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eflêt|  aTec  une  moindre  longueur  de  ce  fil,  on  obiient 
des  dévimiions  plus  grandes  qu*avec  le  galvanomètre  de 
H.  Schweigger,  dans  des  circonstances  analogues ,  et 
cela  est  trop  ëYident  pour  qu  il  soit  nécessaire  de  le 
démontrer* 

Mais  le  plus  grand  avantage  qui  résulte  de  cette  mo- 
dification est  que  les  intensités  des  courans  qui  produi<« 
seot  les  diverses  déviations  sont  soumises  a  une  Ipi  trèa 
ample,  au  moins  jusqu'à  ce  que  Tamplitude  de  ces  dé- 
viations surpasse  une  certaine  limite  plus  ou  moins  re- 
adee,  selon  la  construction  spéciale  d^  chaque  gal^jj^o- 
■ètre,  c*est-à-dire  que  jusqu'à  cette  limite,  Tintensité  du 
amimt  est  proportionnelle  à  la  tangente  de  Vangle  de 
déviatioa  que  produit  ce  courant.  On  n'a  donc  qu'à  dé- 
terminer par  une  simple  ipxpérience  la  limite  mention** 
née ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même  ,  le  degré  de  déviation 
ou  commence  à  paraître  une  différence  notable  entre 
cette  loi  et  les  résultats  des  expériences  ;  car,  pour  toutes 
les  dériations  moindres  que  celle  dont  je  viens  de  pap- 
ier, on  trouvera  la  loi  parfaitement  applicable  aux 
expériences. 

Dans  le  mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à 
l'Académie,  je  donne  d'abord  ime  description  détaillée 
du  galvanomètre  que  je  propose.  Outre  le  changement 
principal  déjà  indiqué ,  j'ai  appliqué  à  cet  instrument 
*  divers  perfectionnemens  que  MAL  Becquerel ,  Nobili , 
Oersted  et  autres  savans  ont  fait  subir  au  galvanomètre 
de  M«  Schweigger,  perfectionnemens  auxquels  j'ai  ajouté 
eenx'qu^une  expérience  acquise  par  plusieurs  années 
d'observations  m  a  fait  connaître  comme  très  favorables 
poor  faciliter  Tobservation. 
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A  lu  STtite  de  la  description  de  Vinslrumentt  se  trouve 
une  série  d'eipérienccs  par  lesquelles  je  (àîs  voir  la  par- 
faite concordance  qoî  exisle  entre  la  loi  que  j'ai  indiqua 
et  les  résnltats  que  donne  l'ohserTalion.  Quant  à  la  ma- 
nière d'expë  rira  enter,  c'est  dans  le  fond  ta  même  que 
celle  qu'emploie  M.  Becqoerel  et  dont  j'ai  déjà  parlé,  et 
i  laqnetle  j'ai  seulement  fait  subir  les  modifications  que 
M.  Nobili  a  trouvées  nécessaires  lorsqu'on  emploie  des 
courans  hydro- électriques. 

]^s  expériences  que  j'ai  faites  prouvent  évidemment 
qaV;  a,  pour  le  galvanomètre  dont  je  me  suis  servi, 
enire  l'observation  et  la  loi  mentionnée  une  pnrfaite 
concordance  jusqu'à  ce  que  les  déviations  déliassent  Su" 
environ,  quoique  tes  tours  des  fîts  multiplicateurs  ne 
couvrent  le  cylindre  que  jusqu'à  46^  de  chaque  c6té  des 
diamètres  de  ses  bases.  Pour  les  déviations  au-dessoas 
de  3o°,  les  résultais  du  calcul  et  de  l'expérience  ncdiOè- 
rent  que  de  quelques  minutes  et  jamais  de  plus  de  lo'  k 
l5',  et  cependant  je  dois  ajouter  que  la  quatrième  partie 
d'un  degré  était  la  plus  petite  quantité  que  j'aie  pu  ap- 
précier sur  le  cercle  de  mon  galvanomètre. 

n.  Description  de  r  instrument. 

A  A  (âg.  i).  Le  socle  de  l'instrument  d'une  forme 
circulaire  avec  trois  vis  de  rappel  pour  te  mettre  de 
niveau. 

B  (i).  Support  à  l'extrémité  duquel  s'adapte  un  petit 

0}  Lorsqu'on  ne  cite  pal  espresséraent  la  fig.  a ,  lat  lettres 
K  rapportent  toujours  k  la  fig.  i. 
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mécanisme  a  par  le  moyen  duquel  on  peut  donner  un 
mouTcment  en  tous  sens  dans  un  plan  horizontal  au 
bras  6',  qui  porte  une  douille  b ,  danslaquelle  glisse  avec 
frottement  ud  tube  de  verre  D ,  dont  riulérieur  est 
noirci. 

A  rextrémité  supérieure  de  ce  tube,  se  trouve  un  an- 
neau c  eu  cuivre  ,  auquel  sont  adaptées  deux  pièces  de 
même  mêlai,  dont  Tune,  en  forme  de  petit  crocbct,  sert 
de  poulie  au  fil  dé  soie  E  ^  auquel  est  suspendue  Tai- 
gaille.  L^autre  pièce  est  un  petit  treuil  sur  lequel  se 
loule  le  même  fil ,  et  sert  à  l'allonger  ou  à  le  raccourcir. 
Le  fil  de  soie  Ej  après  s'ôtrc  élevé  sur  le  crochet,  des'» 
cend  dans  Tintéricurdu  tube  et  porte  Taiguillc  magné- 
li(]ue  ajusi  que  son  index. 

FdeG  est  un  cylindre  en  bois  ou  en  cuivre  (i)  dont 
la  hauteur  est  beaucoup  moindre  que  son  diamètre.  Les 
bases  de  ce  cylindre  cousislenl  en  deux  pinqucs  en 
coivre  ou  en  verre  ^  la  supérieure  de  ces  plaques  est 
percée  dans  son  centre  d'une  ouverture  circulaire  H 
(fig.  I  et  2). 

JJ  (fig.  I  et  11).  Deux  ouvertures  opposées  Tune  à 
lauire  et  servant  à  introduire  Taiguille  dans  rintériéur 
du  cylindre. 

Ce  cylindre  est  enveloppé  par  le  multiplicateur,  qui 
consiste  en  deux  fils  de  cuivre.couvcrts  en  soie  et  tordus 
ensemble.  C'est-à-dire  que  ce  multiplicateur  tourne  au- 
tour du  cylindre  en  traversant  les  deux  bases  et  en  lon- 
geant les  parois  latérales  dans  UQ  sens  à  peu  près  parallèle 

(i)  Lorsqu'il  s'agit  de  mesurer  des  couraus  très  faibles  on 
doit  éviter  antant  que  possible  l'emploi  du  me  lai. 

T.  LV.  1 I 
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à  l'axe.  Chaque  tour  fittparallèleiiu  plan  de  l'onvcrlare/. 
£n  ruulant  te  âl  autour  du  cylindre ,  on  commence  par 
les  toon  1 1  (ûg.  a)  le*  plus  rapproches  du  diamètre  des 
baiiis  dti  cylindi'e.  Les  tours  suivans  se  placent  «vec  ri- 
guinrité  îmmédialement  A  c6té  de  ceux  qui  précèdent, 
et  Tou  continue  ainsi  à  entourer  le  cylindre  jusqu'à  ce 
qu'on  «oit arrivé  le  plus  près  possible  des  ouvertures/, 
opposées  l'unei  l'autre- 

Il  est  important  que  les  tours  du  multiplicateur  soient 
de  chaque  côté  en  même  nombre ,  qu'ils  se  touchent  el 
qu'ils  ne  glissent  pas  de  la  position  qu'on  leur  a  une  fois 
donnée. 

Far  le  moyen  suivant  que  M.  Becquerel  a  en  la  bonté 
dem'indiquer,  on  parviendra  à  les  disposer  avec  la  pins 
grande  précision.  Ou  trace  sur  chacune  des  deux  bases 
du  cylindre  un  dJamèti-u  dans  la  direction  que  doivent 
avoir  les  tours  du  multiplicateur.  Ensuite  on  continue  à 
diviser  les  bases  par  des  lignes  parallèles  à  ces  diamètres 
et  dont  les  distances  de  l'une  à  l'autre  sont  égales 
au  diamètre  du  fil  qu'on  veut  employer.  Lorsqu'on 
roule  ce  dernier  autour  du  cylindre,  chacun  de  se' 
tours  se  placera  ainsi  dans  un  de  ces  intervalles. 
Après  avoir  fait  un  nouveau  tour,  on  le  fixera  à  ceui 
qui  le  précèdent  par  quelques  gouttes  de  mastic  poui 
qu'il  ne  puisse  plus  se  déranger. 

Pour  que  le  multiplicateur  se  prête  facilement  Km 
nombreuses  courbures  qu'on  lui  fait  faire ,  on  doit  avoi 
•oia  de  choisir  du  (il  bien  recuit ,  qui  a  par  conséquen 
peu  d'élasticité  et  fait  que  les  tours  s'appliquent  précisé 
mentaucytindi-e. 

Après  avoir  «insi  approché  avec  les  tours  du  taulU 
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plicatcur  le  plus  près  posiible  des  deux  oiifertures  /, 
on  peut  couvrir  une  seconde  fois  le  cjiindre  atcc  le 
multiplicateur  en  faisant  remonter  les  tours  vers  lea  dia- 
mètres des  bases;  et,  répétant  les  oièmes  opérlitions , 
on  obtient  le  nombre  voulu  de  couches  du  fil  du  mulû- 
plicateur,  en  observant  de  ne  jamais  finir  ces  tours  dans 
Tintervalle  entre  louverlure  /  et  Taxe  du  cylindre»  mais 
de  continuer  jusqu^à  ce  qu'on  soit  arrivé  à  une  de  ces 
deux  limites.  Enfin  il  est  nécessaire  qu'il  reste  encore, 
du  fil  multiplicateur,  des  bouts  libres  d'une  longueur 
saffisante  pour  établir  la  communication  avec  la  source 
électro-magnétique . 

On  détord  ces  bouts  libres  du  multiplicateur,  ce  qui 
donne  quatre  bouts  séparés  l'un  de  l'autre ,  et  après 
s'être  assuré  de  la  manière  ci-dessous'  indiquée  qu'il  y  a 
one  parfaite  identité  dans  l'influence  qu'exercent  les 
deux  fils  multiplicateurs  sur  l'aiguille  du  galvanomètre, 
ou  soude  à  chacune  de  leurs  quatre  extrémités  une 
petite  aiguille  de  platine. 

EId  formant  les  tours  qui  avoisinent  le  diamètre  de  la 
base  supérieure  du  cylindre ,  on  doit  avoir  soin  de  don- 
ner au  fil  multiplicateur  près  de  l'ouverture  de  cette 
base  une  pciitc  courbure  en  arc  de  cercle  pour  laisser 
cette  ouverture  libre;  et  diminuant  cette  courbure  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  du  centre ,  on  la  fait  bientôt 
disparaître  sur  les  tours  suivans. 

A'  A*  Pivot  sur  lequel  est  fixé  le  cylindre  du  multi- 
plicateur et  qui  traverse  le  centre  du  socle  A  A  ,  et  y 
tourne  sur  son  axe  dans  uu  anneauyy*(fig.  a)  de  cuivre 
par  le  moyen  du  levier  g  g  (fig.  i  et  a)  fixé  à  Textrémité 
inférieure  de  ce  pivot.  Ce  levier  sert  à  la  ibis  d'aiguilie 
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qui  indîqutel'flinpHlaâe  de  son  mouvement  pnr  le  moyen 
àe  (legréi  marqués  sur  la  ctrconfércuce  divisée  du 
■ocla  ^^. 

LL  Trois  supports  surmontés  d'nnc  via  de  pression 
servant  à  fixer  Ir  plaque  7ih  nprès  l'avoir  centrée.  Sur 
celte  plafjue,  ({nî  forme  miroir,  est  tracé  un  cei'cle  divisé 
en  36o".  Le  milieu  de  ce  cercle  est  percé  d'une  ouver- 
ture circulaire  9f  pour  laisser  passer  le  fil  de  suspen- 
sion de  l'aiguille. 

Lorsqu'on  veut  introduire  l'aiguille  dans  l'intérieur 
dû  cylindre,  on  y  (ait  entrer  par  les  ouvertures  31  et  H 
le  bout  d'un  fil  de  soie  qu'on  retire  par  l'ouverture  laté- 
rale /et  l'on  attache  ce  bout  à  l'cstrcniilé  supérieure  du 
porteur  en  cuivre  i\^(fig.  3)de  t'niguillc  magnéLÎquc. 

Cela  fait,  «n  tire  le  fil  par  l'autre  bout ,  qui  est  resté 
bors  du  cylindre;  le  porteur  avec  son  aiguille  suit  le 
.mouvement  du  fil,  et  son  col,  c'est-à-dire  la  partie 
supérieure  du  porteur,  monte  par  les  ouvertures  McX.fi. 
Dans  celte  position ,  on  fait  entrer  une  lame  de  bois  par 
l'ouverture  /;  elle  avance  dans  riméricur  du  cylindre 
jusqu'à  ce  que  ses  deux  exirémîtés  sortent  par  les  ouTcr-  , 
turcs  opposées  JJ^  tandis  que  son  milieu  empêche  l'ai- 
guille de  tomber,  et  l'on  fixe  ainsi  te  col  du  porteur  dans 
la  position  N' .  Cela  fuit ,  on  déiachc  le  lit  de  sole  du  col 
du  porteur  auquel  on  visse  ensuite  le  porteur  n  de  l'in- 
dex, Cl  l'on  attache  par  le  moyen  d'un  petit  crochet  ce 
porteur  au  fil  E. 

On  n'a  pas  besoin  de  mettre  l'index  n  dans  le  méri- 
dieu  de  l'aiguille  magnétique  ,  on  observe  seulement  à 
quel  degré  du  cercle  divisé  l'îudex  correspond  lorsque 
Vaigtiille  est  solltriiée  par  le  seul  magnétisme  terrestre  , 
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et  !^oa  compte  les  amplitudes  des  dëviations  en  partant 
de  ce  point  comme  de  zéro. 

Quand  on  veut  se  servir  de  Tinstrument  pour  des 
eipéricnces ,  on  retire  d^abord  la  lame  de  bois  intro- 
duite dans  rintérieur  du  cylindre,  et  Ton  abaisse  ou  on 
élève  Taiguille  par  le  moyeu  du  mécanisme,  jusqu'à  ce 
qu  elle  se  trouve  à  peu  prés  au  milieu  de  la  hauteur  F  G 
du  cylindre,  car  c'est  dans  cette  position  que  Taiguille 
exposée  aux  courans  électro-magnétiques  donne  les  dé- 
calions les  plus  grandes. 

Le  centre  de  la  plaque  de  verre  doit  toujours  correa- 
pondre  à  peu  près  à  Taxe  du  cylindre  pour  que  laiguille 
ningnctique  puisse  se  mouvoir  librement^  mais  Taiguille 
une  fois  dans  la  position  mentionnée,  on  achève  dcctn* 
trer  cette  plaque  avec  la  plus  grande  précision  possible. 
Pour  parvenir  à  ce  but ,  il  est  nécessaire  que  le  diamètrù 
dcTouveriure  ilf  surpasse  un  peu  celai  de  rouverlure  II. 
Pour  centrer  Taiguille,  on  regarde  par  le  tube  de 
verre  D  Taxe  du  mouvement  de  Taiguille  magnétique, 
et  par  le  mécanismes,  on  la  fait  mouvoir  pour  l'amener 
dans  Taxe  du  cylindre  Fde  G  ,  et  de  même  ,  par  des  ■ 
légers  mouvemens  qu'on  fait  exécuter  à  la  plaque  /lA, 
on  rend  la  circonférence  de  Touverture  Af  concentrique 
avec  celle  de  Touverlure  H>  Cette  disposition  doltrester 
la  même ,  quel  que  soit  le  mouvement  quW  donne  par 
le  levier  g  au  cylindre. 

Cela  fait,  on  tourne  le  cylindre  jusqu'à  ce  que  les 
tours  du  (il  multiplicateur  forment  un  angle  droit  avec 
le  méridien  magnétique. 

Voici  le  moyen  pour  s'assurer  qu'ils  ont  celte  position. 
La  drvidion  de  r^igulUe  doit  êtro  zéro  quand  on  fait 
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ptstcr  aa  fort  courant,  danft  un  sens  pnr  le  malliptîca- 
tenr,   tandis  que  cotte  dévialion,   lorsqfic  le  courant 
passe  dans  un  sens  contraire,  se  rapproche  de  180". 

On  observe  le  degré  que  montre  le  levier  et  on  lui 
fait  faire  un  quart  de  tour  sur  son  axe.  Alors  si  le  galva- 
nomètre esi  bien  fait,  les  tours  du  multiplicateur  se 
trouvent  dans  le  méridien  magnétique,  et  l'on  s'en 
aasurie  dé  la  manière  suivante.  Le  galvanomètre  une  fois 
dans  la  position  que  nous  venons  d'indiquer,  on  fait 
passer  un  courant  très  faible  par  le  mnhiplicatettr,  et 
lorsque  les  monVemens  de  l'aiguille  otit  cessé ,  on  ob-' 
serre  »r  déviation.  Qu'elle  se  fasse ,  par  exemple  ,  vers 
l'est  f  on  tourne  ensuite  le  cylindre  vers  l'oncst ,  et  on 
Terra  raigoîlle  rester  dans  la  même  déviation  du  méri- 
dien magnétique.  En  continuant  à  tourner,  on  arrive 
cependant  i  nu  point  oà  la  déviation  commence  a  dimi- 
nuer. U  on  arrête  le  mouTeme»tdu  levier  vers  l'ouest, 
et  on  lefaitretonrnervers  le  méridien  magnétique  qu'on 
dépasse  vers  l'est  jusqu'à  ce  que  U  déviation  commence 
à  diminuer.  On  fait  passer  ensuite  le  courant  en  sens 
•  inverse  par  le  multiplicateur,  et  répétant  la  même  cxpê- 
ricncCf  on  doit  obtenir  un  résultat  analogue.  Le  milieu 
êfitre  les  limites  ainsi  obtenues  doit  coïncider  avec  le 
tnéridien  magnétique  trouvé  ci-dessus. 

11  y  a  encore  un  anire  moyen  par  lequel  on  peut  véri- 
fier la  précision  de  ses  observations ,  00  si  l'on  vent ,  de 
•On  instrument. 

Ou  ramène  les  tours  du  multiplicateur  dans  le  inéri- 
dien  magnétique,  et  l'on  fait  agir  sur  l'aiguille  un  fort 
courant  qui  produise  sur  ellcune  déviation  qui  surpasse 
en  amplitude  l'angle  comprisentre  le  méridien  magné- 
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u'qae  et  une  des  limites  dont  nous  Tenons  de  piirler. 
Après  avoir  fait  passer  le  courant  dans  les  deux  sens 
inverses  par  le  multiplicateur^  et  après  avoir  observe  lés 
deux  déflations  ainsi  produites  ^  on  divise  en  deux  leur 
somme,  et  le  degré  qu'on  obtient  ainsi  doit  coïncider 
avec  celui  que  les  expériences  pi'écédentes  ont  indiqué 
pour  méridien  magnétique. 

Oa  trouvera  toutefois  qu^en  combinant  ces  deux 
noyeus  Tun  avec  l'autre ,  on  parviendra  à  régler  le  gai- 
tanomèire  avec  |ine  précision  plus  que  suffisante  pour 
que  la  petite  di£Réreuce  de  direction  qui  peut  encore  rcs» 
ter  entre  le  méridien  magnétique  et  Tensemblb  At%  tours 
du  multiplicateur  n'exerce  pas  une  influence  appréciable 
sur  les  expériences. 

G»mme  les  deux  fils  du  multiplicateur  sont  d*uné 
leale  et  même  pièce  et  ont  la  même  longueur  et  le  niêmt 
poids ,  il  est  probable  qu'ils  exercent  à  peu  près  la  même 
iaflacnce  électro-magnétique  sur  Taiguille ,  et  s'il  existe 
oae  dUTérence,  on  peut  Tapprëcier  et  la  faire  disparaître. 
Il  est  clair  que  si  les  deux  fils  du  multiplicateur 
exercent  la  même  influence  sur  l'aiguille  ,  et  si  l'on  fait 
passer  un  courant  quelque  fort  qu'il  soit ,  dans  un  sens, 
par  l'on  de  ces  ÛU,  et  en  un  sens  inverse  par  l'auti-e, 
laiguille  n'éprouvera  pas  la  moindre  déviation.  Cet 
effet  du  courant  peut  être  produit  de  deux  manière» 
dificrcntes  qu'il  faut  employer  l'une  après  raUtre. 

Appelons  i  et  ^  les  deux  bouts  de  \\xn  des  fils  tntild^ 
plicatcurs,  et  appelons  3  le  bout  du  second  fil  qui  cor- 
respond au  bout  1  du  premier  fil  et  4  ce^tii  correspon- 
dant au  bont  a. 

Après  avoir  étaUi  le  contact  liiéiallique  entre  l  <et  ti\ 
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on  fait  communiquer  set  3  avec  les  p6tcs  d'une  pile  vol- 
Uïciuc.  Si  l'aiguille  rcsie  immobile,  on  esl  sûr  que  le 
galvanomètre  n'est  sujet  à  aucune  erreur  provenant  de 
l'arrangement  mécanique  de  ces  deux  fils,  ce  f|ui  ne 
prouve  Ututcfoia  rien  pour  leur  capacité  à  conduire 
l'clectro- magnétisme.  Pour  s'en  aesnrer,  il  faut  mctire 
les  bouts  I  el  4  en  communication  avec  l'un  des  pâles 
d'une  pile  vollalque  et  faire  pnssçr  le  courant  en  même 
temps  parTun  et  l'autre  drsCIsdu  muliiplicaicur elles 
faire  communiquer  ensuite  par  leurs  dcu.f  autres  bouts 
3  cL  3  avec  l'autre  ptJe  de  U  source  élcciro-mognctique. 
Si  ias  deux  Gis  conduisent  le  courant  aussi  bien  l'un  que 
l'autre,  ce  courant  se  partagera  en  deux  parties  égales 
euire  irllos ,  et  comme,  dans  leur  disposition  ,  la  force 
éicctro- magnétique  dont  ils  jouissent  icnd  cliocune  à 
produire  une  déviation  de  l'aitj'uille  dans  une  direction 
opjiosée  à  celle  que  produit  l'autre ,  l'aignilie  restera 
■ans  se  mouvoir.  Si  cet  équilibre  de  l'aiguille  n'a  pas 
lieu,  on  parvîcul  à  l'établir  en  raccourcissant  convena- 
blement les  extrémités  déleudues  du  fil  qui  est  le  con- 
ducteur le  pins  faible. 

Qu^nt  à  la  longueur  da  (il  du  multiplicateur  et  à  11 
dimension  du  cjlindre,  il  est  clair  que  l'une  et  l'autre 
dépendent  de  l'emploi  spécial  auquel  on  destine  son 
galvanomètre;  mais  en  général  on  peut  dire  qu'on  par- 
viendra avec  un  peu  de  soin ,  sans  trop  augmenter  les 
dimensions  dn  cjlindre,  ce  qui  nuirait  beaucoup  à  la 
sensibilité  du  galvanomètre  pour  des  petites  forces 
élcciro-nugnétiques,  è  piéveoir  dans  la  marcbe  du 
rinsirumenl  tonte  irrégularité  qui  excède  quelques 
« ,  il  s'a^t  donede  pouvoir  évaluer  les  déTÛlion* 


/ 
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ifcc  mie  justesse  ëgalc  à  celle  de  rinstrumcnt.  Pour  cela 
on  peut  rendre  le  diamètre  du  cercle  divise  fih  plus 
grand  que  celui  du  cyliudre,  si  ce  dernier  n'a  pas  une 
circonférence  suffisamment  grande  pour  que  Ton  puisse 
aticiodrc  la  précision  qu'on  désire.  En  tous  cas,  le 
moven  suivant  ajoute  beaucoup  à  la  justesse  des  ob- 
servations. 

Au  lieu  de  faire  finir  l'index  en  pointe ,  on  le  termine 
par  un  petit  disque  K'  gradué  sur  les  deux  surfaces  de 
sou  bord  terminal.  La  plaque  h  h  étant  un  miroir,  elle  ré^ 
Héchil  1.1  division  tracée  sur  le  petit  disque  K',  qui  ainsi 
ftra  les  fonctions  de  vernier.  Pour  cela  on  n'a  qu'à  tour* 
Ler  Findex  jusqu'à  ce  qu'il  ail  une  position  oblique  à 
l'égard  de  la  plaque  hh^  telle  que  l'image  d'un  nombre 
convenable  de  divisions  tracées  sur  K\  en  se  réûéchis- 
fant  dans  la  plaque  hh,  occupe  précisément  l'espace 
dan  certain  nombre  de  degrés  du  cercle  tracé  sur  h  h, 

P<ir  ce  moyen,  l'expérimentateur  pourra  s'assurer 
aassi  avec  la  plus  grande  précision  si  en  évaluant  les 
défiations,  il  vise  du  même  point  de  vue  ,  car  un  peu  à 
puche  ou  à  droite,  l'image  qui  se  présente  avec  la  plus 
grande  netteté,  n'atteint  pas  ou  dépasse  l'espace  fixé  sur 
U  plaque  hh» 

Le  plan  K^  sert  en  outre  à  diminuer  et  à  faire  cesser 
plus  tôt  les  dernières  petites  oscillations  de  l'aiguille,  ce 
qui  présente  un  avantage  essentiel  pour  la  justesse  des 
observations. 

On  doit  disposer  l'index  de  manière  que  la  pointe  qui 
porte  K^  contrebalance  le  poids  que  l'attraction  du  pôle 
magnétique  le  plus  rapproché  de  la  terre  ajoute  à  l'une 
des  moitiés  de  l'aiguille. 
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Comme  le  vernier  peut  être  très  mince ,  le  poids  qu'il 
ajoute  à  l'index  n'exercera  aucune  influence  «pprêciable 
•ar  la  tensibiliié  de  t'insirument.  D'ailleurs  cette  in- 
fluence n'aurait  quelque  valeur  que  dans  le  cas  où  te 
courant  serait  si  faible  qu'il  ue  pourrait  produire  qu'une 
OKillation  passagère  et  aans  déviation  appréciable  lUr 
l'aiguille  non  surchargée  du  poids  du  Tcrnier;  tandis 
que  si  le  courant  est  assez  fort  pour  déplacer  l'aiguille , 
le  petit  poids  dn  vernier  n'a  aucune  influence.  Je  n'ai 
du  moins  ou  trouver  aucun  changement  remarquable 
dans  la  déviation  d'une  aiguille  que  j'ai  successivement 
chaînée  et  déchargée  d'un  poids  beaucoup  plus  consîd^ 
rable  qu'il  n'est  nécessaire  de  donner  au  vemter. 

Eu  tournant  sur  son  axe  en  sens  opposé ,  le  tube  de 
verre  D  on  simplement  l'anneau  c,  on  peut  encore,  dans 
des  cas  douteux,  juger,  par  la  résisUnce  qu'oppose  le 
fil  i  la  toraion  qu'il  éprouve,  laquelle  des  deux  frac- 
tions du  m6me  degré  donne  le  valeur  la  plus  précise  de 
la  déviation  qu'on  veut  évaluer. 

Pour  empêcher  que  les  courans  d'air  ne  troublent  la 
marche  de  l'aiguille,  on  recouvre  l'instrument  d'une 
petite  cage  pnrallélipîpède  en  verre  P  Ppp,  partagée  en 
deux  moitiés  égales ,  suivant  la  diagonale  Pp  de  sa  base, 
•tdont  les  deux  parties  peuvent  s'écarter  en  se  mouvant 
l'une  sur  l'autre  autour  d'un  nrrât  vertical  PR.  Pour 
éviter  tout  frottement  entre  le  socte  jéj4et\ea  bords  in- 
fëi'ieurs  de  cette  cage,  ces  bords  sont  élevés  d'une  ou 
deux  lignes  aa-defsus  du  plan  de  ce  mfime  socle  sur  le- 
quel la  cage  pose ,  et  lorsque  la  cage  est  fermée ,  set 
bords  inférieurs  s'appliquent  contre  un  petit  cadre  uA\- 
sant  s»,  fixé  au  socle.  Le  milieu  de  la  base  PP'p  est 
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percé  d*anc  ouverture  roude  Q  pour  laisser  passer  le 
tube  de  verre  C,  qui  doit  avoir  uu  diamèlre  un  peu 
moindre  que  celui  de  cette  ouverture  «  afin  que  la  cage 
ne  heurte  pas  ce  tube.  Selon  le  besoin ,  on  peut  changer 
la  jiosition  de  la  cage  en  transposant  son  axe  de  mouve- 
ment PU  dans  l'ouverture  R\  Cette  cage  est  de  beau- 
coup préférable  à  la  cloche  de  verre  qu^on  emploie  or- 
dinairement pour  couvrir  les  galvanomètres. 

Il  n^est  pas  besoin  de  dire  que  les  communications 
ou«  les  conducteurs  de  lelectricité  se  font  par  de  petite 
uses  remplis  de  mercure  où  Ton  plonge  les  extrémités 
des  conducteurs.  Pour  obtenir  des  résultats  exacts,  il  est 
indispensable  aussi  que  le  courant  ne  soit  pas  interrompu 
1     pendaut  la  série  des  expériences  qu'on  fait  afin  de  trou"» 
Ter  la  limiite  jusqu'à  laquelle  la  loi  est  applicable;  c*cst<- 
à-dire  que  lorsqu'on  vent  enlever  un  conducteur  du  cir- 
cnit  électrique ,  il  faut  d'abord  présenter  à  ce  dernier  un 
autre  conducteur  qu'on  substitue  à  celui  qu'on  veut  6ter. 
Pour  l'usage  ordinaire  qu'on  fait  du  galyanomèire,  on 
le  sert  d'un  de  ces  multiplicateurs  seulement;  c'est 
lorsqa^on  veut  essayer  l'instrument  qu'on  se  sert  de 
Tautrc  fil  multiplicateur. 

Du  même  fil  de  cuivre  dont  on  a  pris  les  deux  multi- 
plicateurs du  galvanomètre  on  prend  encore  un  troi- 
sième fil  dont  le  poids  et  la  longueur  sont  parfaitement 
les  mêmes  que  ceux  de  chacun  des  deux  fils  multiplica- 
teurs. On  s'assure  d'abord  que  ce  troisième  fil  jouit  è 
peu  près  de  la  même  capacité  conductrice  que  chacun 
des  deojc  fils  du  multiplicateur.  On  introduit  l'un  après 
l'autre  ces  trois  fils  dans  le  circuit  d'un  courant  très  fort 
et  Ton  observe  sur  un  galvanomètre  sensible  qui  fait 
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partie  du  même  circuit  si  la  déviation  de  son  aiguille 
nugmeiilu  ou  diminue  par  ta  substîlulîon  de  l'un  de  ces 
fils  à  1»  place  de  l'autre.  En  raccourcissaui  le  coodueteur 
le  plus  faible  ,  nu  parvient  à  faire  disparaître  toute  dif- 
férence dans  la  déviation  de  l'aiguille. 

D'flprés  ce  que  nous  venons  de  dire ,  on  voit  bien  qu  il 
est  convenable  de  faire  cette  cxpéncnce  avant  que  de 
rouler  les  deux  6U  multiplicateurs  autour  du  cylindre. 

On  doit  plier  en  tous  sens  le  troisième  61  et  en  former 
une  pelote,  afin  qu'il  n'exerce  aucune  influence  sur 
l'aiguille  aimantée  en  l'appi-ocban t ,  quotiju'il  conduise 
un  courant. 

Nous  avons  désigné  plus  haut  par  i,  A,  3,  4  les  quatre 

bouts  des  deux  multiplicateurs  ,  et  nous  nomuiernns  par 

analogie  5  et  6  les  deux  extrémités  du  troisième  fil , 

.  dont  nous  allons  indiquer  l'usage  pour  la  rechercbe  de 

riutensiié  des  coutans. 

On  établit  uue  communication  entre  les  bouts  2  et  3 
ainsi  qu'entre  le  bout  i  et  l'un  des  p6les  d'une  pile  vol- 
Uïque,  et  enfin  enire  l'autre  pôle  de  cette  pile  et  le 
bout  4-  Par  cette  combinaison  du  multiplicateur,  le 
circuit  électrique  peut  s'éublir  de  deux  manières,  selon 
la  position-des  pâtes  de  la  pile.  lia  première  combioai- 
son ,  que  nous  désignerons  par  ^,  a  lieu  quand  le  cou- 
rant entre  par  le  bout  i ,  parcouvt  le  premier  multipli- 
cateur, en  sort  par  le  bout  a  et  entre  par  3  daosle  second 
multiplicateur,  et  après  avoir  une  seconde  fois  fait  soa 
passage  autour  du  cylindre  du  galvanomètre,  sort  eoGn 
par  le  bout  4-  Dnns  la  seconde  combinaison  ,  que  nous 
désignons  pav^',  te  courant  parcourt  les  muliiplicaleurs 
dans  ta  direciiou  la\erse. 
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Dans  Tune  et  Tautre  de  ces  deux  combinaisons ,  il  est 
clair  que  la  déviation  sera  de  la  même  amplitude  que  si 
les  deux  multiplicateurs  étaient  mis  en  communication 
chacun  séparément  avec  un  courant  particulier  de  la 
même  intensité  que  celuMUii  parcourt  les  deux  mullipli- 
calenrs  Tun  après  l'autre.  En  conséquence,  la  déviation 
que  produit  ce  dernier  courant  sera  Tenfet  d'une  force 
ckctro-niagnéuque  double  de  celle  qui  sollicite  l'aiguille 
lorsqu*on  fait  passer  le  même  courant  par  un  seul  des 
fis  multiplicateurs  du  galvanomètre.  Cela  est  toutefois 
jesie  pour  le  cas  seulement  où  le  même  courant  qui ,  en 
passant  par  un  fil  conducteur  d'une  longueur  détermi- 
née, jouit  d'une  certaine  force  électro-magnctique ,  ne 
perd  rien  de  cette  force  lorqu'il  est  obligé  de  parcourir 
on  conducteur  parfaitement  égal  au  premier,  mais  seu- 
leaient  d'une  longueur  double.  Mais  on  sait  que  Tin- 
tnisité  du  courant  se  perd  en  partie  lorsqu'on  allonge  le 
nrcuit  formé  par  les  conducteurs ,  et  cette  perte  est  assez 
cousidérable  pour  qu'on  ne  puisse  pas  sans  Inconvénient 
b  négliger  lorsque  le  courant  est  tant  soit  peu  fort. 
Cestdonc  pour  éviter  un  changement  dans  la  longueur 
des  conducteurs  qu'on  emploie  le  troisième  fil.  En  eOet, 
on  voit  que  cette  longueur  reste  toujours  la  même,  si 
l'on  prend  Tun  des  arrangemens  ,  A.^\  ou  si  en  faisant 
communiquer  le  courant  avec  le  bout  i ,  on  le   fait 
passer  par  le  fil  multiplicateur  et  sortir  par  le  bout  a, 
d'où  il  entre  par  le  bout  5  dans  le  troisième  fil  pour  re- 
tourner enfin  par  le  bout  6  dans  la  pile.  Nous  désigne- 
rons cette  disposition  du  cifcuil  par  B^  tandis  que  nous 
appellerons  le  circuit  j^,  lorsqu'au  contraire,  le  courant  ' 
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entre  d'abord  dans  le  bout  6  et  pxrcouct  aïnai  les  con- 
ducteurs dans  une  direction  inverse. 

On  v<Mt  bien  que  la  déviation  produite  par  l'arrange-   ^ 
ment  A  doit  être  de  la  même  amplitude  que  celle  qu'on  ^ 
obtient  par  l'arrangement  .^|>  seulement  les  déviations  , 
se  font  dans  un  sens  invers^'un  de  l'autre.  De  même  ^ 
les  déviations  produites  par  les  arrangemens  £  etf  — 
sont  tous  les  deux  de  la  même  grandeur,  mais  en  sens  . 
inverse.  On  peut  donc  remplacer  dans  les  expériences 
l'un  par  l'autre  ces  deux  arrangemeas  pour  vérifier  tes  _ 
déviations  observées ,  ce  qui  est  d'autant  plus  nécessaire 
qu'il  arrive  le  plus  fréquemment  que  la  force  électr»* 
magnétique  de  la  pile  varie  un  peu  pendant  le  temps 
qui  s'écoule  d'uue  observation  A  l'autre.  Dans  les  ex- 
périences subséquentes,  les  arrangemeus  se  trouvent  son- 
Teni  dans  l'ordre  suivant ,  A^  B ,  B'  et  A'.^  afin  qu'en 
prenant  d'une  part  le  terme  moyen  entre  A  et  A'  et  de 
l'autre  celui  entre  B  et  B,  toute  dîfTérence  causée  par  le 
cbangemeut  que  la  pile  a  pu  éprouver  disparaisse. 

Klais  puisque  la  force  électro-magnéiique  du  galvano-  , 
mètre  dans  l'arrangement  A  ou  A'  est  le  doublede  cell« 
.  de  l'arrangement  BomB',  il  est  évident  que  si ,  comne 
comme  nous  le  supposons,  la  force  électro-magnétique 
du  galvanomètre  est  proportionnelle  à  la  tangente  de 
l'angle  de  déviation,  on  doit  avoir  équations  Tg.  &  = 
Tg.  a,  où  a  indique  l'angle  de  la  déviation  produite  par 
l'arrangement  A  ou  A',  et  b  indique  l'angle  de  cdle  due 
i  l'aTrangement  B  ou  B', 

En  appliquant  cette  loi  S  une  série  d'expériences ,  on 
trouve  donc  les  limites  entre  lesquelles  ît  n'y  a  aucune 
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difierence  appréciable  entre  la  loi  et  les  rétnitats  de  ces 
expériences. 

Mais,  quoique  entre  les  limites  trouvées,  cette  loi  soit 

parfaitement  applicable  au  galvanomètre ,  lorsque  les 

expériences  sont  faites  de  la  manière  que  nous  Tenons 

de  décrire ,  on  ne  pourra  en  tout  cas  s'en  servir  sans  une 

certaine  modiBcation.  Prenons  un  exemple  :  supposons 

que  Tarrangement  ^  ait  donné  une  déviation  de  28^  1 1', 

et  que  B  ait  produit  une  déviation  de  i5*,  oeqoi  se  trouve 

{•rfaitement  d'accord  avec  la  loi,  car  nTg  1 5^=  98*  x  i'. 

Uaintenant,  si  Ton  a  deux  courans  qui ,  chacun  sépa- 

làaent,  produisent  sous  l'arrangement  B  une  déviation 

de  i5^,  leurs  forces  réunies  sous  le  même  arrangement  B 

devraient  produire  une  déviation  de  28^  1 1',  ce  qui  n'a 

pu  lieu ,  car  la  déviation  que  donne  l'expérience  sera 

toujours  un  peu  moindre  que  28""  11^;  si  toutefois  lie 

courant  n'a  pas  changé  pendant  les  expériences. 

Pour  porter  la  déviation  à  ce  point,  il  faut  qu'en  cou- 
lervant  l'arrangement  B  on  plonge  le  bout  3  dans  le 
même  vase  de  mercure  où  se  trouve  le  bout  i ,  et  qu'on 
établisse  de  même  la  communication  entre  les  bouts  2 
et  4f  de  manière  que  le  courant,  en  passant  par  le  gal- 
vanomètre ,  se  répande  en  même  temps  sur  les  deux 
moltiplicateurs. 

On  voit  par  là  que  la  différence  dont  il  s'agit  vient  de 
ce  que  le  courant  y  en  passant  seul  par  lun  des  multipli- 
cateurs ,  peut  produire  une  déviation  de  i5^;  mais  lors- 
qu'un autre  courant  d'une  force  égale  vient  parcourir 
en  même  temps  avec  lui  le  même  multiplicateur,  ils 
perdlent  tous  les  deux  de  leur  force,  vu  que  la  capacité^ 
c  onductrice  du  fil  multiplicateur  ne  suffit  plus  pour  lais- 
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■er  paMer  lîb>ein«iit  les  deux  conrans;  on,  ce  qui  re- 
vient nu  m6me,  la  résistance  du  condi|ciour  croit  duos 
une  certiine  proportion ,  lorsqoe  l'iniensilë  du  courant     ' 
augmente.  •  ' 

la  difTérence  dont  nous  parlons  est  insensible  jusque    ' 
ce  que  le  courant  ail  acrjuîs  un  certain  degré  d'intensité,     ' 
et  la  loi  n'est  rigoureosement  applicable  que  jusqu'à  ce    ' 
degré.  Pour  les  degrés  supérieurs,  il  faut  employer  nu 
autre  galvanomètre  dont  le  fil  multiplicateur  a  un  dix-    ■ 
mètre  plus  considérable,  ce  qui  recule  les  limites  entre 
lesquelles  a  lieu-cette  parfaiie  concordance  entre  les  ré- 
sultais que  fournissent  les  expériences  et  ceux  qu'indique 
la  loi. 

Mais  ce  changement  n'est  pas  nécessaire,  car  on  peut 
encore  se  servir  du  même  instrument  pour  ces  mêmes 
forces  électro-mngnétiqucs ,  en  appliquant  toujours  an 
résuhat  trouvé  par  le  calcul  la  pétiie  correction  qu'on   ; 
doil  y  faire  et  qu'on  trouve  par  des  expériences  de  degré  h    \ 
degré ,  depuis  le  point  où  ta  différence  devient  appréciable  ^ 
jusqu'à  la  limite  oii  la  toi  elle-même  est  însufGsante. 

Comme  il  y  a  pour  faire  ces  expériences  plusieurs 
méthodes  tout  aussi  faciles  l'une  que  l'autre ,  on  n'a 
qu'à  choisir  parmi  elles  celle  qu'on  voudra  pour  établir 
une  fois  pour  toutes  l'échelle  de  celle  diOerence  pour 
rinstrument  dont  on  se  sert. 

Quant  à  In  limite  jusqu'i  laquelle  la  force  du  courant 
est  proportionnelle  à  la  tangente  de  l'angle  dedéviaiion, 
on  voit  bien  qu'elle  doit  vai-ïcr  selon  la  construction  de 
chaque  galvanomètre  ;  car  elle  dépend ,  d'une  part ,  de  la 
plus  ou  moins  grande  partie  du  cylindre  que  recouvre 
le  multiplicateur,  ainsi  que  de  la  hauteur  de  ce  mèoie 
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I  t. 

cjlhidre ,  et  d*aatre  part ,  de  la  distance  qu*!!  y  a  entre 
les  pôles  de  Taiguilie  aimantée  et  son  axe  de  rotation. 

La  tangente  de  l'angle  de  déviation  doit  être  encore 
proportionnelle  &  la  force  électro-magnétique ,  si  Ton 
tnbstitae  une  autre  aiguille  aimantée  avec  des  pôles 
renversés  à  la  place  de  l'index  (i). 

Elofia  il  est  évident  que  pour  rendre  un  des  galvano- 
mètres ,  que  j'ai  l'honneur  de  proposer,  comparable  à 
on  autre  de  quelque  dimension  qu'il  soit,  mais  construit 
toutefois  selon  le  même  principe,  il  faudrait  trouver  une 
kxine  soarce  électro-magnétique  constante  et  prendre 
h  déviation  qu'elle  produit  pour  point  fixe  de  tous  les 
^Ivanomètres. 

Pour  prouver  qu'il  y  a  au  moins  beaucoup  de  proba- 
InBté  qu^on  puisse  parvenir  par  des  recherches  à  trouver 
im  élément  électro-magnétique  à  force  constante,  il  me 
suffira  de  citer  quelques  passages  du  mémoire  mentionné 
deM.  Nobili. 

«  Les  courans  hydro*éIectriques ,  quel  que  soit  le  li- 


(i)  Dans  ce  cas  il  faat  partager  le  cylindre  en  deux  moitiés 
égales  suivant  i'iatervalie  des  deux  premiers  tours  du  multipU- 
cal«ar»  et  les  réauLr  par  une  charnière  placée  du  côté  ou  les 
fils  àvL  multiplicateur  passent  d'une  moitié  k  l'autre.  De  cetto 
maDÎère  les  deux  parties  du  cylindre  pourront  être  entièrement 
coaverles  par  le  multiplicateur  sans  laisser  de  place  pour  les 
ouvertures  L  L,ei  Von  introduira  Taiguilie  daus  le  cylindre 
en  écartant  un  peu  les  deux  parties  de  ce  dei'uier.  Quant  a  la 
plaque  h  h  sur  laquelle  sont  tracées  les  divisions,  elle  doit  éga- 
lement âtrc  partagée  en  deux ,  sans  cela  on  ne  pourrait  guère 
placer  rigoureusement  les  aiguilles  toutes  les  deux  dans  le  mé- 
ndieu  magnétique. 

T,    LV.  i^ 


(.J8) 
qoide  intfrp(Mé>  *ont  trop  Tariablei  p^nr  qne  l'on 
puisse  compter  sur  la  constance  de  lears  effets.  J'ai  fait 
k  cet  égard  un  grand  nombre  d'essais,  mais  tons  aont 
reslët  sans  succès;  j^ai  mieux  réussi  avec  les  courau 
thermo-électriques.  On  sait  que  la  cbaleur  suffit  i  elle 
■ente  pour  exciter  des  courans  électriques,  et  que  cet 
courans  exercent  un  action  qui  ne  varie  pas  tant  que  les 
conditions  de  température  demeurent  tes  mêmes.  Or , 
nous  avons  dans  la  glace  fondante  et  dans  l'eau  bonil- 
lante ,  k  la  pression  de  38  pouces ,  deux  poinu  fixes  de 
cbaleur  que  l'on  peut  se  procurer  facilement  pour  tout 
le  temps  que  l'on  désire;  si  Ton  prépare  donc  une  com- 
binaison tbcrmo-électriquc  en  soudant  les  deux  bouts 
d'un  fil  de  métal  à  deux  fils  d'un  autre  métal  ;  si  l'on 
échauffe  l'une  des  deux  jonctions  jusqu'au  degré  de  l'eau 
bouillante,  et  si  l'on  refroidit  l'autre  jusqu^au  degré  de  la 
glace,  il  est  évident  que  l'on  obtiendra  de  cette  manière 
un  courant  qui  ne  changera  pas  d'intensité  tant  que  du- 
rera la  cause  qui  le  produit,  savoir  l'action  des  deux 
températures  externes  0°  8o'.  Celui-ci  sera ,  à  la  rigueur, 
dii  éourant  de  force  constante,  car  l'élément  ibermo- 
électriquc  qui  le  produit  est  susceptible  d'une  précision 
qni  ne  laisse  rien  k  décret,  comme  je  m'en  suis  assuré 
par  de»  expériences  répétées,  x 

m.  Table  des  expériences, 

Anat  do  donner  les  résultais  de  mes  expériences,  je 
ferai  remarquer  que  le  galvanomètre  avec  lequel  elles 
ont  été  faites,  loin  d'être  coustruit  avec  soin  et  de  réu- 
nir tons  les  avantages  indiqués  ci-dessus,  n'est  qu'un 
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inttroment  gtossièrementëbaaché  qni  n'éuiLT<ellemeiit 
destiné  qu'à  faire  les  premiers  essais  pour  vérifier  les 
rétnluU  auxquels  m'avait  conduit  le  calctil  • 

Ces  expériences  ne  tendent  doue  qu'à  prouver  en  gé« 
Bëral  rexistence  de  la  loi  dont  j'ai  fait  souvent  mention  • 
Mais  je  suis  loin  de  prétendre  avoir  atteint  par  elles 
toote  la  précision  possible.  Toutefois  les  résultats  obte« 
MU  sont  assex  exacts  pour  que  chacun  puisse  juger  jus* 
qua  quel  p<Hnt  de  justesse  il  est  probable  de  pouvoir  les 
porter,  en  employant  un  instrument  fait  avec  plus  de 
isin. 

Je  vais  donner  en  quelques  mots  une  idée  du  galva* 
aomètre  dont  je  me  suis  servi. 

Les  deux  fils  multiplicateurs  tordus  ensemble  ne  eoa- 
Trent  de  chaque  cAté  des  diamètres  des  bases  le  cylindre 
fae  jusqu'à  4^^  à  47*  de  la  circonférence.  Les  tours  de 
oes  fils  ne  forment  qu'une  seule  couche ,  et ,  au  lieu  de  se 
loaclier  uniformément  comme  ils  le  devraient,  ils  sont  à 
des  distances  plus  ou  moins  grandes  les  uns  des  autres. 
Par  exemple ,  les  premiers  tours  de  chaque  côté  du  dia-^ 
mètre  se  touchent,  tandis  que  la  corde  de  l'arc  de  la 
circonférence  qui  sépare  queltjues-uns  des  derniers  tours 
est  souvent  de  a  millimètres  environ,  tandis  que  le  dia- 
mètre de  la  base  n'est  que  de  70  millimètres  et  la  hau- 
teur du  cylindre  de  2t3  millimètres. 

Le  diamètre  du  cercle  divisé  a  85  millimètres. 

Tons  les  degrés  enliei*s  sont  marques  sur  la  circonfé«- 
rence.  Le  cylindre  tourne  bien  autour  de  son  axe  ;  mais 
comme  celui-ci  est  en  bois,  son  adhésion  et  son  frotte- 
aent  contre  le  socle  qui  est  également  en  bois  empêche 
la  r^ularité  du  mouvement,  et  c'est  pourquoi  je  n'ai 


(  ,80) 
pu  pn  m'en  aenrîr  pour  régler  saffiiBinmeDt  le  gtlva- 
nomètre. 

ReUttvement  aux  premiers  de  ces  défaats,  l'iostru- 
meat  aurait  pu  être  assez  facilement  corrigé  «  etj^avais 
d'abord  l'iateation  de  le  faire  ;  mais,  avant  de  m'en  occu- 
per, je  voulais  pourtant  faire  quelques  expérieocesd'essai. 

Quoique  je  fusse  déjà  convaincu  par  des  expériences 
faites  par  d'auires  physiciens  de  l'extrême  justesse  que 
peuvent  atteindre  les  observations  par  le  moyen  du  gai- 
Tinomèlre ,  je  me  suis  pourtant  bientôt  aperçu  que  mon 
instrument  donnait  des  résultats  plus  exacts  que  je  n'o- 
uia  l'espérer,  et  plus  que  suffisans  pour  le  but  que  je  me 
proposais  ;  j'ai  doue  pensé  pouvoir  employer  l'instrumeDl 
tel  qu'il  est  pour  mes  expériences ,  d'autant  plus  que 
même  un  léger  perfectionnement  n'nurait  cependant  pas 
permis  de  faire  tontes  les  recherches  nécessaires  sur  la 
nature  de  l'espèce  de  galvanomètre  que  je  me  propose. 
Pour  cela,  il  m'aurait  fallu  un  instrument  braucoup 
plus  exact  dans  sa  construction ,  mais  le  psu  de  temps 
dont  je  pouvais  disposer  ne  m'a  pas  permis  d'aticndie  le 
délai  nécessaire  pour  la  fabrication  d'un  tel  instru- 
ment. 

Les  tours  du  multiplicateur  ëtaie  nt  placés  pendant  les 
expérieoces  dans  le  méridien  magnétîqup.  L'insirumeut 
une  fois  centré ,  j'ai  laissé  la  plaque  da  os  la  position  dans 
laquelle  elle  se  trouvait  Accidentellement ,  et  c'est  la  rai- 
son pour  laquelle  je  n'ai  pas  pu  compter  les  degrés  de 
déviation  en  partant  de  zéro;  mais,  soustrayant  apiès  le 
nombre  de  degrés  indiqué  par  l'index  ,  dans  sa  position 
non  déviée ,  du  nombre  indiqué  lors  de  la  dév  iation ,  j'ai 
obtenu  également  la  véritable  déviation. 
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Cette  position  non  déviée  de  Taiguille  est  marquée  ci- 
dessons  comme  =  o. 

Outre  les  degrés  entiers ,  i5',  20'  et  36^  sont  les  seules 
subdivisions  dont  je  me  suis  servi  pour  évaluer  les  dé- 
viations. Lorsque  Tindex  m^a  paru  montrer  une  frac- 
tion moindre  que  ^^  mais  plus  grande  que  ^  de  degré, 
j'ai  désigné  dans  la  table  suivante  ce  cas  par  1 5'  4*  ^^ 
parao'^-. 

Expérience  première. 


a5    55 


B 

o 


i38«  i5'  s  A 
ig5    4^         ^ 


4a    'io 


aTga6*  =  Tg44**iy 

4a    3o 


Diff:=4'      I    47 


iq5«45'         =5  0 
ife3oi5'?(îo')    A' 


4a  3o  ^a5'?J 


169    45 


o 
B' 


a6 


Expérience  seconde. 


a3a«  40'  ss  A 
195    45         o 

36    55 


iaS»  4^'  =  o 
174    3o        B' 


91      l5 


a  Tg  ai»  ao'  =  Tg  38o 

36    5o' 


Di£s=:-f-    t     10 


195    45 


B 
o 


ai    3o 


loSû  45"  =5  o' 
A' 


169 


36    45 


Expérience  troisième. 


iq5*  45'  s  0 
161    45  +=A' 

igS*  45^  S  0 

175    45  -4-=B' 

ai5o  iSr  =  B 
195    45        0 

i5    — 

aTg  ao< 

ao  — 

»  =  Tg  36»  S  ' 
35 

ao 

Dif 

r.  =+  I  3    J 

33o«45' 
195    45 


A 

o 


155 


'*» 
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Expérience  quatrièîne. 


176    75-r=y 
19    3o  H- 


a3oo  ao'  =  A 
195    4^        o 


34    35 


s  Ti  lo*  as''  =  Tg  350  afi' 

34    35 

Dîff.  =  Hh         ST 


2i5«  i5'  +  =B 
io5    4^       =  o 


19    3o  ^ 


iqSo  45^ 

lOT 


O 

A' 


34    45 


Expérience  cinquième. 


ai3o  3o'  =  B 
195    20        o 

18    10 


i6a    i5  —sA' 


33      5  + 


aTg  i»»  10'  =3  Tg  33«  tf 

33     8 


Dîff.  s:  4.         8 


aaS»  3o'  ==  A 
195    ao        o 


33    10 


•77  B' 


18    ao 


aTg  i8«  ao'  =  33o  3a' 

33      8 


Difi;=3-f- 


4 


Expérience  sixième. 


195*  ao'       o     |ai3o        cz  B 
177    a5        V  {195    ao'       o 

17    35  I   17     10 

aTg  17»  35'  =  Tg  3ao  aa' 

3a     8 


î95«  ao'  =  o 
i(>7     i5        A 


3a      5 


aajo  3o' 
19:)    ao 


3a     10 


a  Tg  170  4o'  =  Tg  3ao  3o* 

3a      8 


Diff.=+         14 

Expérience  septième. 

fpSo  45'  =  o      1950  45'  =  o 
i65    3o        A'     179    3o        B' 


Diff.  =  4.        aa 


3o    i5  -i-  16    t5 

a  Tg  16^  i5'  =  Tg  3oo  i4' 

3q    i5 


DiS.= 


ai6»        H«  B 
195    4^'  ==  o 


16    i5  -f 


a«6»      —     A 
190    4^'  =  ^ 
Jo    i5  — 


Expérience  huitième. 


aii*+(4i)  =  B 
195    4^'  o 


iq5»  45'  =r  o 
107     i5 


A' 


i5    i5+{io'?;i  a8    3o  + 

a  Tf  i5»  ao'  =  Tg  aS»  44" 

a8    3o 

Diff.  -h        i4' 


aaio  iS'  *f*  A 
195    45         o 


a8    3o 


iq5»  4^' 
180    i5 


o 


Tl^ 
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Expérience  neuvième. 


^i    15 


ïTiST 


Diff.  —      4 

Expérience  dixième. 


«Tg  i»<  So' :=  ai»  af 

3|    3o 


i3    —  t  34    3a 

l>ifi.  =  -+         13* 


Expérience  onzième. 


sT|  la"  40'  =  ai»  la* 


fa    i5'=3  B'  Ht^'  (9  M  A 


Expérience  douzième. 

45  I  1»   »  ai   45 

i  T,  >3<  4?  =  Tg  II- 14   I 

Expérience  treitiime. 
M«*  45'  =:  B 


■■   45 

95.  =  , 


■a    4^  I  )a    45 

!T,  ».4r=:Tj.,.  ! 


Expérience  quatorzième. 


Sa.  3o'  =  A    I   i4" 
18    3o  I    g    3o 


Diff.s 


18    30 
—  18 


33  90'  =  6      I   IJ>  =3  n 

_i4 o     mi  3n'      A 

a  Tg  9«  3i>'  =  i8.  3o' 
18    3o 


Diff.  = 


Expérience  quinzième. 
aolo—  =3  B 


i  Ts  17»  iff  =  8*  3i>'_ 


Diff.  =  +         a  î 


Expérience  seizième. 


>-sik         I  iS*  3o'  s  B 

•        hl • 

I    4   3» 

.Tg4'3o  =  TB8.57' 


Expérience  dix-septièm 


tTg7»=T|3»3,' 

3    3fl 

Diff.  =  T 


Expérience  dix-huitième. 


ïT,  ..  4e 


,4>        =  , 


■    4. 


irf"  w'  —  A     I   i6»  , 
■î •         '4 

S  »  |-T- 
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Recherches  sur  In  Nature  de  VAtide  phosphorique 
qui  constitue  les  Phosphates  naturels  ; 

Par  m.  BotissiiiGAULT. 

*  - 

On  doit  au  doctenr  Engelhard  d'avoir  observé  que 
facide  pliosphoriqne  chauffé  a  la  chaleur  rouge,  et  en- 
sû:e  dissous  dans  Tcau,  précipitait  Talbumine.  Cette 
propriété  nouvelle ,  quMl  ne  possède  pas  avant  la  calci- 
lution  ,  lui  a  fait  donner  le  nom  d'acide  pjrophospho- 
riqne.  Peu  de  temp»  après,  le  docteur  Clark  remarqua 
^e  le  phosphate  de  soude,  qui,  comme  ou  sait ,  préci- 
pite en  jaune  les  sels  d'argent,  formait  un  précipité 
blanc  dans  les  mêmes  sels,  lorsqu'il  avait  été  préala- 
blement calciné. 

M.  Gay-Lussac  lia  ces  deux  observations ,  en  faisant 
voir  que  les  propriétés  acquises  par  le  phosphate  de 
soude,  pendant  sa  calcina tion ,  étaient  une  conséquence 
des  nuxlifications  qu'éprouve  l'acide  pnosphorique  lui- 
même  dans  des  circonstances  semblables.  En  eÛTet,  en 
combinant  directement  de  l'acide  phosphorique  récem- 
ment fondu ,  avec  de  la  soude ,  il  obtint  du  pyrophos^ 
phate.  L'acétate  de  plomb,  décomposé  par  le  pvrophos- 
phate  de  soude,  donna  naissance  à  un  phosphate  de 
plomb,  qui  pe  diûerait  en  rien ,  par  ses  caractères  exté-* 
rieurs,  du  phosphate  ordinaire,  mais  dont  l'acide,  isolé 
par  l'hydrogène  sulfuré,  troublait  fortement  Talbuniine, 
€t  occasionait  un  précipité  blanc  dans  le  nitrate  d'argent. 
En  un  mot  9  il  fut  possible  d'extraire  de  ce  phosphate 
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un  acide  qui  jouissait  des  propriétés  de  l'acide  pjropl 
jphoriqoe. 

Les  cho9«  en  étaient  donc  i  ce  point,  qoVunt  doi 
un  phosphate  insoluble,  on  pouvait  dire,  avec  un  cen 
d^ré  de  certitude,  sU'acide  qui  le  constiiuait  avait  s 
on  non  une  température  élevée.  Cette  question  par 
sait  intéresser  vÎTemeut  la  physique  du  gloBe,  puîsqa' 
semblait  permettre  d'assigner  l'origine  ignée  ou  aque 
des  phospbaies'que  l'on  rencontre  dans  la  nature,  et 
suite  celle  des  filons  ou  des  roches  qui  les  renfermi 
C'est  dans  ce  but  que  j'ai  entrepris  Tcxamen  d'un  ai 
grand  nombre  de  phosphates  d'époques  géologiques 
férentes  ;  et  bien  que  mes  prévisions  n'aient  pas  été  d 
plèteraent  réalisées ,  les  résultats  que  j'ai  obtenus 
sont  pent-Ètre  pas  lout-à-fait  indignes  d'être  connu; 

Ponr  isoler  l'acide  des  phosphates  naturels ,  j'aî 
usage  des  procédés  suivans  : 

Les  plombs  phosphatés  étaient  dissons  à  froid  < 
l'acide  nitrique  étendu  d'eau  ;  la  dissolution  était  pr 
pitée  par  l'ammpniaque  et  le  précipité  bien  lavé. 
obtenait  ainsi  un  phosphate  tris  divisé,  et  qui  [ 
Tait  être  rapidement  décomposé  par  l'hydrogène  i 
fnré.  La  liqueur,  débarrassée  de  Tliydrc^ëne  sulfi 
contenait  presque  toujours  de  l'acide  hydrochlorique 
&  la  présence  du  chlore  dans  la  plupart  des  phospfa 
examinés  ;  mais  cet  acide,  lorsqu'il  est  très  délayé 
trouble  pas  la  réaction  de  l'albumine. 

Le  phosphate  de  cuivre,  qui ,  comme  le  phospHati 
plomb,  est  décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré ,  fut  i 
mis  an  mfime  traitement,  avec-  cette  seule  dîOërence 
la  dissolution  acide  fut  saturée  par  un  alcali  fixe. 
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Après  plusieurs  essais ,  je  me  suis  arrêté  au  procédé 
t]ai  sait  pour  obtenir  l'acide  de  la  chaux  phosphatée.  A 
Il  dissolution  du  minéral  dans  l'acide  nitrique  dilué,  on 
ajoutait  a^ec  précaution  de  Tammoniaque ,  jusqu'à  ce 
(joe  la  liqueur  commenÇ&t  k  devenir  louche^  alors  on 
lersait  de  l'acétate  de  plomb  qui  formait  un  abondant 
précipité.  Le  phosphate  de  plomb  était  alors  soumis  à 
Faction  du  gaz^  hydrogène  sulfuré, 
l  Enfin  j  les  phosphates  naturels  qui  ne  pouvaient  pas 
èlm  traités  d'une  manière  aussi  directe,  comme  les  phos- 
fliates  de  fer,  de  manganèse,  et  les  uranites  d'Âutun  et 
it  Cornwall ,  on  les  dissolvait  d'abord  dans  l'acide  ni- 
trique étendu^  et  le  précipité  qu'on  obtenait  de  cette 
dissolution  par  l'addition  de  l'ammoniaque  était  mis  en 
digestion  dans  l 'hydrosulfate  d'ammoniaque.  On  trans- 
{mnait  ensuite  le  phosphate  d'ammoniaque  en  phos- 
phate de  plomb,  qui  était  alors  soumis  au  traitement 
déjà  décrit. 

En  me  Kvrant  h  te  travail ,  j'avais  imaginé  que  les 
phosphates  provenant  de  terrains  cristallins ,  auxquels 
ou  attribue  généralement  aujourd'hui  une  origine  ignée, 
donneraient  de  l'acide  pjrrophosphorique.  Je  m'atten- 
dais au  contraire  k  rencontrer  de  l'acide  phosphorique 
dan^B  les  phosphates  appartenant  aux  dépôts  récens.  C'est 
ceque  Texpérience  n'a  point  confirmé.Dans  tous  les  phos- 
phates que  j'ai  examinés,  je  n'ai  pu  découvrir  que  l'acide 
phosphorique.  Voici  le  nom  de  ces  phosphates  :  je  les 
dois  k  la  libéralité  de  M.  Brongniart. 

Des  terrains  anciens. 

Plombs  phosphatés  de  Zchopau  (Saxe)  j  a®  de  Huel- 
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goat  (B^etagDe^  ;  3"  de  Leadhills  (Ecosse);  de  Pimigibtni 
(Auvergne). 

Cuitre  phosphaté  de  Fircbei^ ,  Massaw-Essingea. 

Jïur<iu/(t<«  (Li  moges) ,  Uranites. 

Chaux  phosphatée  d'Arendal  (Norwige). 

Des  terrains  de  sédimens. 

Ptomh  phosphaté  d'Âmberg  (Bavière). 

Fer  phoaphaté  de  Barlîngton  (New-Jersey). 

Fer  pAo5;>AaI^dePrutnau,  des  bords  de  la  Baltique 

Chaux  phosphatée  de  Logrono,  eu  Estramadure. 

Des  terrains  'volcaniques. 

Chaux  phosphatée  da  cap  de  Gates,  en  Portagal. 

L'apatîte  du  cap  de  Gates  se  trouvant  dans  une  roch 
que  FoD  considère  comme  nne  lave ,  il  peut  paraltr 
surprenant  d'y  rencontrer  encore  de  l'acide  phosphori 
que.  Cependant  il  se  peut  que  l'apatîte  qai  tapisse  t 
souvent  cette  prétendue  lavo  naît  été  réellement  dëpo 
sée  que  postérieurement  k  l'apparitiou  de  la  roche.  Il  s 
peut  encore  que  ce  phosphate  ait  fait  primîtive.mu! 
partie  des  roches  qui  sont  entrées  comme  matériau 
dans  des  produits  volcaniques  qui  ont  surgi  au  cap  d 
Gates;  et  dans  ce  cas  ,  c'esl-à-dîre  si  le  phosphate  <u 
formé  avant  d'avoir  supporté  nne  hante  température , 
aura  dû  nécessairement  se  retrouver  dans  la  lave  à  so 
é(at  primitif.  En  effet,  les  expériences  suivantes  établi 
sent  que  certains  phosphates  ne  sont  pas  modîGés  pi 
la  chaleur,  comme  il  arrive  pour  les  phosphates  a 
câlins. 
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Jai  porté  et  maintenu  à  la  température  rouge  une 
certaine  quantité  de  phosphate  de  plomb  ^  j^en  ai  fondu 
une  autre  partie^  dans  aucun  de  ces  cas  je  n^ai  pu  pro- 
duire du  pyrophosphate.  M.  Stromeyer  avait  déjà  fait 
la  même  remarque  sur  le  phosphate  d^argeni.  Pour  me 
cou%aincre  que  Tacide  phosphorique  que  j'obtenais  dans 
mes  expériences  n'était  pas  un  résultat  de  Topération 
snr  Vacide  pyrophosphorique  qui  aurait  réellement  pu 
se  trouver  dans  les  phosphates,  je  soumis  au  même  trai- 
tement du  pyrophosphate  de  plomb  artificiel  ^  j'obtins 
skrs  de  Tacide  pyropliosphorique.  On  ne.  peut  donc 
tirer  de  la  présence  des  phosphates  aucune  induction 
OBtraîre  à  Thypothèse  qui  admet  que  des  phénomènes 
ignés  ont  pu  modifier  les  filons  qui  les  renferment, 
puisqu'il  semble  établi  que  les  phosphates  insolubles  ne 
sont  pas  changés  en  pyrophosphates  par  Faction  du  feu. 
Si  les  phosphates  insolubles  ne  subissent  pas  de  chan- 
gement quand  on  les  expose  à  la  chaleur,  il  parait  éga- 
lement que  les  pyrophosphates  insolubles  ne  passent 
psà  Tétat  de  phosphate  par  Tiction  de  Thumidité.  L'a- 
cide  pyrophosphorique,  le  pyrophosphate   de  soude, 
lorsqu'ils  sont  dissous  dans  Veau ,  se  transforment  en 
quelques  jours  à  l'état  d'acide  phosphorique  et  de  phos- 
phate de  soude  ;  le  pyrophosphate  de  plomb ,  conservé 
ious  Feaa,  n'a  encore  subi,  après  deux  mois^  aucun 
changement,  et  l'on  ne  voit  pas  en  effet  pourquoi  se 
modifierait  l'acide  d'un  sel  sur  lequel  l'eau  ne  semble 
tfoir  aucune  action. 

Lorsque  les  phosphates  que  nous  rencontrons  dans  les 
filons  se  sont  formés,  il  n'existait  que  de  l'acide  phos* 
pborîque;  peut-être  l'acide  pyrophosphorique,  qui  a 
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dû  néceuairemeat  exister  i  l'époqne  de  l'ioctiulesoeiice 
de  noire  planète,  «vait-îl  d^à  été  modi6é  par  l'eau*  L'ajH 
parition  des  phosphates  dans  les  dlons  n'a  donc  pi'oba- 
blcmeot  eu  lieu  qu'à  une  époque  où  la  tcmpératurif  de  U 
terre  était  déjà  très  peu  élevée .  On  peut  même  iodiquer 
la  limite  de  cette  température ,  qui  est  celle  à  laquelle 
l'acide  phospborique  passerait  à  l'état  d'acide  pyropluM- 
phorique.  Ce  passage  s'cSeclue  à  une  température  beau- 
coup plus  basse  qu'on  ne  le  croit  généralement.  Je  rap- 
porterai d'autant  plus  volontiers  les  circonsUnces  sont 
lesquelles  j'aî  tu  se  modifier  l'acide  pLospllorique,  que« 
dans  mes  premières  expériences,  cette  trausformttkm 
se  faisait  si  facilement  et  tellement  à  mon  insu^  que 
j'avais  été  couduit  à  admettre  l'existence  de  l'acide  pjio» 
phosphorique  dans  les  phosphates  naturels.  '     ■ 

L'acide  des  phosphates  que  j'obtenais  en  dissolution  ' 
par  suite  du  traitement  que  j'ai  décrit  plus  liam,  conte-   - 
nait  presque  toujours  de  l'acide  hydrochlortque  diX  à  la   ' 
présence  du  chlore,  si  fréqucute  dans  les  phosphates    : 
naturels.  Dans  le  principe,  craignant  que  cet  acide  n* 
troublât  les  réactions  que  je  cherchais  à  obtenir,  je  Tex- 
pulsai  en  évaporant  la  liqueur  acide  jusqu'à  siccité.  L'é- 
vaporaljoD  se  faisait  dans  une  capsule  de  porcelaine,  et 
à  la  chaleur  d'une  lampe  alimentée  avec  de  l'huile.  Ea 
reprenant  par  l'eau,  j'obtenais  constamment  une  liqueur 
acide  qui  formait  un  précipité  très  abondant  dans  l'albn- 
miue,  et  qui  précipiuiten  blanc  le  nitrate  d'argent.  Cet 
réactious,  propres  à  l'acide  pyropliosphoriquc,  ne  se  m^ 
nifeslaient  jamais  avant  que  l'évaporation  eût  été  termi- 
née. Ayant  ensuite  constaté,  par  des  expériences  com- 
paratives, que  l'acide  hydrochtoiique  dilué  ne  troublait 
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pas  d*ime  manière  sensible  la  réaction  de  Tacide  pyro- 
pbosphoriqne  sur  Talbumine  j  je  fus  conduit  à  penser 
que  ce  dernier  acide  pouvait  se  former  en  chauffant 
Tacide  phosphorique  à  la  simple  chaleur  de  la  la  mpe , 
cest-à^dire  à  une  température  qui  n'excède  certaine- 
ment pas  celle  à  laquelle  le  mercure  entre  en  ébul- 
lition. 

Pour  m^en  convaincre ,  je  pris  de  l'acide  pbospho* 
rique  préparé  par  Faction  de  l'acide  nitrique  sur  le 
phosphore ,  et  dont  la  dissolution  ne  troublait  aucu* 
vmcniralbumine.  le  concentrai  cette  dissolution  acide, 
et  de  temps  à  autre  je  lessayai  par  Talbumine.  L^acide 
fjrophosphorique    commença  à    se    manifester   lors- 
que le   liquide  eut  pris    la    consistance  sirupeuse  •  Il 
lésolte    de  cette  expérience ,    que   la   chaleur   rouge 
nest  pas  indispensable   pour  modiGer   lacide   phos- 
phoriqoe. 

En  posant  en  principe  que  les  pyropbosphates  inso- 
lubles ne  se  transforment  pas  en  phosphates  ;  ou  eu 
dautres  termes ,  que  les  plios[>hates  qui  sont  dans  les 
filons  ne  sont  pas  le  résultat  d'une  modiûcaiion  des  py- 
rophosphates  ,  nous  arrivons  aux  conséquences  sui- 
nntes  : 

1^  La  combinaison  de  l'acide  qui  s'est  combiné  aux 
différentes  bases  pour  constituer  les  phosphates  qui  se 
trouvent  dans  les  filons ,  a  eu  lieu  à  une  température 
qui  n*a  pas  excédé  celle  de  Tébullition  du  mercure» 
M.  Fournet,  par  des  considérations  d'un  autre  ordre, 
est  arriift  à  la  même  hypothèse. 

1^  L'absence  des  pyrophosphaies  dans  les  mêmes  fi- 
lons n'est  pas  une  preuve  que  les  matières  qui  y  sont 
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pour  rànlut  aoe  matière  solide,  blanche,  uni  odear 
et  MBS  saveur,   exl^riearemcnt  usez  semblable  &  la 
stéariiie  de  M.  Cbevreul ,  nuis  présenUnt  des  cantetères 
cbimiqoes  fort  difîérens. 

Séparée  de  T^tber  et  comprimée,  elle  est  en  petite*  la- 
mes nacrées,  briHaatet  comme  la  cétine  on  l'acide  stéari- 
que,  ce  qui  n'a  jamais  lien  avec  la  stéarine  deM.  Cberreul* 
fondue,  elle  est  en  masse  sans  textiirecriatallîneetdemi- 
transparente  comme  la  cire ,  mais  inBniment  plus  cas- 
sante, car  ou  peiu  aisément  la  réduire  eu  poudre.  Un 
thermomètre  qu'on  y  plonge  quand  elle  est  fondue ,  s'a- 
baisse d'un  certain  nombre  de  degrés  et  remonte  eusoite 
•o  moment  où  s*opère  sa  complète  solidification. 

Dans  une  première  expérience  la  colonne  de  mercure 
est  remontée  à  4~  S4t^- 
.    Dans  une  deuxième,  à  •+■  54> 
Dans  une  troisième ,  i  +  53. 
Dans  tme  quatrième ,  ïi  4~  ^^t^  ■ 
Chauffée  plus  fortement ,  elle  entre  en  ébullitiou ,  et 
fournit  sans  se  colorer  sen&ïblemeut  un  produit  solide 
analogue  à  celui  que  nous  avions  obtenu ,  M.  Bus^  et 
moi,  par  la  distillation  de  t'axongc  et  du  sui^,  plus  solide 
toutefois ,  et  dont  on  peut ,  au  moyeu  de  la  pression  et 
de  cristallisations  dans  l'alcool  convenablement  répétées, 
extraire  un  acide  fusible  i  4*  ^^  >  '"  <^'<^  certain ,  d'après 
M.  Cbevreul  t  de  la  présence  de  l'acide  stéarique. 

Si  d^ns  nos  recberclies  sur  la  distillation  de  l'axonge 
et  du  suif  f  DOQB  avons  cru ,  M.  Butsy  et  moi ,  pouvoir 
«nnoocer  qalLs  ne  produisent  pas  d'acide  stéarique, 
c'ôuit  donc  probablement  parce  que  la  présence  d'un 
«orp»  étranger  iunis  en  av aitmasqué  l'existence  «  car  liMt 
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porte  «  penser  que  l*acîde  stéariqne  doit  se  produire 
pendant  la  distillation  de  ces  corps ,  comme  pendant  celle 
de  la  matière  que  nous  examinons. 

L^alcool  du  commerce  marquant  36«  à  Faréomètre  de 
Banmé,  Talcool  plus  concentré  marquant  97*  à  Talcoo- 
mètre  centésimal  de  M.  Gay-Lussac ,  ne  la  dissolvent 
sensiblement  qu'^a  chaud  y  et  par  le  refroidissement  la 
laissent  déposer  presque  en  totalité  soas  forme  de  flocons 
blancs  neigeux. 

L'étber  bouillant  la  dissout  en  grande  proportion  \ 
mais  à  la  température  de^-f-  iS"",  Fétbcr  refroidi  li'en 
contient  plus  que  777  de  son  poids. 

La  potasse  caustique  en  dissolution  concentrée  la  dis- 
sont  k  chaud,  en  donnant  naissance  à  un  véritable  savon 
aoloble  à  la  fois  dans  Taloool  et  dans  Teau. 

Si  Ton  décompose  par  l'acide  hydrochloriqueia  disso- 
Intion  aqueuse  de  ce  savon ,  et  si  Ton  dissout  ensuite  & 
chaud  dans  Talcool  acidulé,  afin  d'en  séparer  les  der- 
nières portions  d'alcali,  la  matière  grasse  figée  à  la  sur- 
£ice  de  l'eau  refroidie,  on  s'aperçoit,  après  l'avoir  pré- 
cipitée au  moyeu  de  l'eau  et  lavée  jusqu'à  ce  que  les 
dernières  eaux  de  lavage  cessent  de  rougir  le  papier  bleu 
de  tournesol  et  de  précipiter  le  nitrate  d'argent,  que  la 
antière  grasse  dont  le  poids  après  djçssicalion  au  bain 
tnane  représente  les  0,9686  seulement  du  poids  de  la 
matière  mise  en  expérience,  a  complètement  changé  de 
nature. 

Elle  est  devenue  soluble  à  froid  dans  l'éther^  très 
folnble  à  chaud  dans  l'alcool  qu'elle  rend  acide  au  .pa- 
pier, fusible  à  4*  64^;  enfin  elle  a  acquis  les  principaux 
onaeiàresde  l'acide  stéariqne ,  k  cette  légère  différence 
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près  qu'elle  e>t  na  peu  plus  fusible.  Une  dissolution 
dans  l'atcool ,  suivie  d'une  cristallisation,  élève  de  deux 
âegr<!s  son  point  de  fusion  ;  mais  ce  point  une  fois  at- 
teint, il  ne  m'a  pins  été  possible  de  le  dépasser.  Cepen- 
dant l'acide  aléariquc  est ,  selon  M.  Cbevreul ,  fusible 
1  +  70*. 

A  quoi  tient  cet(e  difliéreuce?  Je  l'ignore  complète- 
ment, el  ja  me  borne  à  la  signaler  en  faisant  obServer 
comme  une  coïncidence  fort  singulière  que  M.  Bussy , 
dsni  le  couraut  des  importantes  recherches  qu'il  pour- 
■uit  en  ce  moment ,  n'a  jamais  de  son  c6té  obtenu  un 
acide  sléarique  fusille  à  plus  de  G6*. 

Dans  la  liqueur  acide  provenant  de  la  décomposition 
du  savon,  ou  retroare,  en  l'éraporant  après  saturation 
complète  par  le  carbonate  de  soude  afin  de  prévenir  la 
réaction  de  l'«xcès  d'acide  hydrocblorique  ,  puis  repre- 
nant par  l'alcool  concentré  le  produit  de  celte  évapora- 
lion,  une  certaine  quantité  de  glycérine  (8  pour  100  en- 
viron) (1). 


(i)  La  complète  solubilitë  dans  l'éther froid  da  produit  de  la 
d^omposîtioD  du  sivon  m'a  psrn  indiquer  plus  sArem«nt  que  ne 
'le  fait  sa  solubilité  dant  l'alcool  bouilUnt,  l'enliËre  Irsnsfarma- 
tion  da  la  matière  grasse  neutre  en  matière  acide.  J'ai ,  en  eHet, 
eu  deux  fois  l'occasion  de  remarquer  qu'une  portion  notable  de 
matière  neutre,  pent-iire  altérée,  maïs  à  coup  sAr  nou' convertie 
en  acide ,  t'élnit  dissoute  ii  chaud  dans  l'alcool ,  sans  doute  h  la 
faveur  de  la  matière  qui  l'«ccompagnBiti  tandis  qae  l'éther  froid 
avait  permis  de  la  séparer.  L'emploi  de  l'ëiber  froid  permet  do 
plus  de  constater  aiiément  dans  le  mSme  produit  la  présence 
d'un  soos-itéarate,  qu'il  dissont  encore  moins  bien  qnel'aloool 
bouilUnt.  J'insiste  sur  ce  point,  parce  qn'on  ne  S*  fait  gakn 


(  '97  ) 
L^analysc  élémentaire  de  cette  substance  y  faite  dans 
le  laboratoire  de  l'Ecole  polytechnique,  sous  les  yeux 
et,  j*ai  plaisir  à  le  dire ,  sous  la  direction  de  M.  Dumas , 
a  donné  dans  une  première  expérience,  pour  o*,36o  de 
matière  : 

Acide  carbonique.  • .      I9O09 
Eau* o,3g6 

Ce  qui  fournirait  en  centièmes  : 

Carbone.  ..j.  ^^i5S 
Hydrogène.  •  1^9x7 
Oxigène..».     io,a8 


100,00 

Mais  comme  la  xnatière  était  difficile  i  briUer,  on  a 
recommencé  Texpérience  en  la  diiîgeant  avec  une  ex- 
trême lenteur.  Aussi ,  bien  que  les  résultats  de  cette 
analyse  diilèrent  peu  de  ceux  de  la  précédente ,  comme 
cependant  la  combustion  fut  plus  parfaite ,  on  doit  les 
considérer  comme  étant  encore  plus  exacts. 
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Hdée  de  la  ténacitë  avec  laquelle  la  matière  grasse  retient  TaU- 
cali  ou  plutAt  de  la  difficulté  que  présente  Tentiëre  séparation 
des  dernières  portions  d*alcali  quand  on  décompose  par  l'acide 
bjdrochloriqoe  ou  qnelqu'autre  acide  les  dissolutions  aqueuses 
de  savon.  La  matière  grasse  défend  les  dernières  portîjns  de 
stéarate  de  l'action  décomposante  de  l'acide,  aussi  ai-je  toujours 
employé  avec  succès  la  modification  que  j'ai  signalée  plus  haut 
et  qui  consiste  k  dissoudre  la  matière  grasse  dans  l'alcool  acidulé 
et  à  faire  bouillir  quelques  instans.  De  cette  manière,  le  con- 
tact entre  l'acide  hydrocbloriqoe  et  le  sel  savonneux  est  iufi- 
siment  plus  parfait. 
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Celle  ftrisoB  •  c4tteDi],pouro*,3oo(le  mfttiire  : 

Acide  carbonique. . .     0,846 
Eau 0,336 

Ou  pour  100  : 

Carbone.--'  78,029 
Hydrogène..  12,387 
Oxigène 9,684 


Transformés  en  atomes ,  ces  résultats  conduisent  à  la 
formule  suivante  : 

laquelle  donnerait  : 

C'*"  =  5586  z=  78,0a 
ff'^-  =  875  =  ia,ao 
O'     ^    700  =    9,78 


7161      100,00 

Or,  cette  fortnate  coïucide|aTec  la  formule  décomposée 
<fui  suit  : 

dans  laquelle  od  avrah  na  atome  d'acide  stéariqae 
mk^re  combiné  avec  un  atome  de  glycérine  également 
anhydre  (i). 

On  peut  donc  admettre  que  la  matière  analysée  ren- 


(1)  Ob  adopte  ici  la  formnle  do  l'Mid*  stéariqna  rectifia 
par  H-  Berzélius ,  qui  y  admet  un  atome  d'bjdrogtne  do  main* 
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terme  des  quantités  de  carbone ,  d*liydrogène  et  d*o&i- 
gène  telles  qu'elle  petit ,  sous  certaines  influences,  se 
transformer  tout  entière  en  acide  stéarique  et  en  glycé- 
rine. Peut-être  même  constitue-t-ellc  à  l'état  naturel  une 
combinaison  |>articulière  dans  laquelle  la  glycérine  joue 
par  rapport  à  l'acide  le  rôle  de  base ,  et  contient  exacte- 
ment autant  d^oxigène  qu'en  contiennent  les  ozides  dans 
les  stéarates  neutres. 

De  ces  considérations  que  l'expérience  appuie ,  puis- 
qu'elle prouve  laconversion  de  la  matière  première  d'une 
jMirt  en  acide  stéarique  sensiblement  pur,  représentant 
en  poids  les  0,9688  de  la  matière  primitive,  d'autre 
part,  en  glycérine  dans  la  proportion  i  Tétat  d'hydrate  de 
8  pour  100  environ  de  matière  grasse,  découlent,  c< 
me  semble,  entre  autres ,  les  conséquences  suivantes  : 

I  *  L'acide  stéarique,  ainsi  que  l'avait  annoncé  M.  Che* 
ireul ,  mais  sans  en  avoir  pu  fournir  une  preuve  com- 
plète, est  dans  l'acte  de  la  saponification  l'unique  pro- 
duit acide  d'un  des  principes  immédiats  des  graisses ,  de 
même  que  très  probablement  l'acide  oléique  est  à  son 
tour  l'unique  produit  acide  d'un  autre  principe  ;  de  même 
encore  que,  très  probablement,  les  acides  butyrique,  ca« 
prique,  caproïque,  proviennent  aautant  de  principes 
particuliers  dont  l'un  fournirait  l'acide  butyrique,  l'antre 
l'acide  caprique,  le  troisième  enfin  l'acide  caproïque  (i). 


que  M.  Chevrcul ,  se  fondant  da  reste  sur  l'analyse  de  M.  Ghe- 
vreal  lat-m^me. 

(1)  Voir  k  ce  sujet  l'oavrage  de  M.  Chevreul  et  ses  ezcellens 
articles  da  Dictionnaire  dps  Sciences  naturelles ,  pablië  chet 
Lcmnlt.. 
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a"  Dbus  l'wAo  de  la  tupooïfîcatioD ,  l'HctioD'des  alcalis 
se  borne ,  saïvant  qu'on  admet  telle  ou  telle  hypothèse 
relativement  à  la  composition  élémentaire  des  principes 
immédiats  âvs  corps  gfas,  flans  un  cas,  à  produire,  aux 
ftepens  de  la  majeure  partie  de  leur  carbone,  d«  leur 
hydrogène  et  de  leur  oxigèue ,  on  acide  gras,  tandis  que 
le  reste  de  leur  carhoDc ,  de  leur  hydrogène  et  de  leur 
oxigène  se  combine  en  d'autres  proportions  pour  pro- 
duire la  glycérine;  dans  un  autre  cas,  à  éliminer  la 
glycérine  toute  formée  en  vertu  simplement  de  leur 
plus  grande  afBnité  pour  l'acide  qui  la  saturait. 

Pour  des  raisons  semblables ,  on  admettrait  que  dans 
l'acte  de  la  distillation  la  majeure  partie  des  élémens  des 
principes  gras  s'unit  de  manière  k  donner  naissance  à  des 
acides  volatils  »  tandis  que  l'autre  partie ,  peut-être  après 
•voir  k  ane  certaine  époque  produit  de  la  glycérine ,  se 
dissocie  pour  former  les  oompoiés  solides ,  liquides  et 
gazeux  qu'on  obtient  en  même  temps  que  l'acide  stéa- 
rique. 

Ou,  si  l'on  préfère  la  seconde  hypothèse,  on  admettra 
quedans  ce  même  acte  de  la  distillation,  lesacidesvolaUts 
préexisians  ne  font  que  se  séparer  de  la  glycérine ,  ainsi 
que  cela  a  lieu  pour  plusieurs  composés  dont  l'un  des 
composant  est  volatil  et  l'autre  fixe. 

J'observerai  ^  relativement  à  ces  conséquences  qui 
pour  la  plupart  ne  font  que  reproduire  des  idées  depuis 
long-tempsémiscspar  M.  Cbcvreu! ,  qu'elles  sont  toutes 
fondées  sur  les  analyses  de  l'acide  sléarique  et  de  la  gly- 
cérine ,  telles  que  les  a  données  cetliabile  cbiiiiiste.  Ces 
analyses,  publiées  à  une  époque  où  les  procédés  d'exécu- 
tio.i  étaicntlciin  d'èire  aussi  faciles  qu'ils  le  sont  devenus 
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depuis ,  sont  cependant  d^une  si  admirable  prccisiou  l 
qu'elles  ont  permis  à  leur  auteur  d'établir  à  Pavanée  la 
Téritable  composition  d'un  corps  qui  pour  lui  n'existait 
pas. 

Je  veux  parler  de  la  stéarine  pure ,  car  nous  verrons 
lout-à-rheure  que  la  matière  à  laquelle  M.  Chevreul  a 
donné  le  nom  de  stéarine  ne  semble  pas  être  un  véritable 
principe  immédiat  organique. 

La  matière  dont  je  viens  de  décrire  les  principales 
propriétés  existe  pour  plus  de  ^  dans  le  suif  de  mouton^ 
rlle  existe  aussi ,  quoiqu'en  moindre  proportion ,  dans 
Taxongc,  le  suif  de  veau  et  très  probablement  dans  la 
plupart  des  autres  graisses  d'origine  animale. 

La  graisse  d'homme,  que  M*  Chevreul  signale  comme 
étant  de  nature  particulière^  puisqu'elle  ne  produit  pas 
d'acide  stéarique  quand  ou  la  saponi&e ,  contient  elle- 
même  une  substance  nacrée  peu  ou  point  soluble  dans 
Téiher  froid;  mais  le  temps  ne  m'a  point  permis  de  Té* 
tudier  assez  bien  pour  qu*il  me  soit  possible  de  me  pro- 
noncer sur  sa  nature. 

Quant  au  beurre ,  par  une  anomalie  singulière  qu'ex- 
plique peut-être  assez  bien  son  origine  toute  particu* 
Hère,  je  n'ai  pu  en  séparer  une  matière  analogue  aux 
précédentes.  Il  diûerc  complètcmcni,  sous  ce  rapport, 
des  graisses  animales  que  j'ai  examinées^  et  se  rapproche 
au  contraire  des  huiles  végétales. 

Rien  d'ailleurs  de  plus  facile  que  d'obtenir  à  l'état  de 
pureté  la  matière  nacrée  des  graisses,  puisqu'il  suffit, 
après  avoir  recueilli  sur  un  linge  et  fortement  exprimé 
la  portion  insoluble  dans  l'éther  froid,  provenant  du 
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traiietneot  du  suif  de  mouton,  de  la  faire  dissoodra 
daus  l'éther  bouillant  et  crisialliscr  jusqu'à  ce  que  soa 
point  de  fusiou  reste  constant,  ou  bien  encore  jusqu'à 
ce  que  les  liqueurs  éthérécs  au  sein  desquelles  elle  cri»» 
tallise  fournissent  elles-mêmes  par  évaporatiou  un  ré- 
sidu fusible  à  •]-  6a°. 

J'ai  dit  plus  baut,  et  le  fait  seul  du  peu  de  solubilité 
dans  l'alçoul  froid  de  la  matière  nacrée  du  suif  de  mouton 
suffisait  pour  le  faireprévoîr,que  leproduitauquelM.Cbe- 
vreul  a  donné  le  nom  de  stéarine  ne  me  paraissai  t  pas  être 
un  véritable  principe  immédiat;  voici  les  expériences  qui 
me  semblent  le  prouver  d'une  manière  satisfaisante. 

J'ai  pris  3i  grammes  de  suif  de  mouton  fusible  à> 
4-  4^*1  i^  '^3  BÏ  traités  en  dilTérentes  fois  par  3  livres 
d'alcool  à  36*  bouillant.  La  majeure  partie  du  suif 
(aS  grammes)  est  restée  indîssoule ,  Jes  6  autres  grammes 
se  sont  dissous ,  et  par  le  refroidissement  des  liqueurs  se 
sont  en  grande  partie  déposés  sous  forme  de  flocons 
blancs  neigeux ,  que  j'ai  recueillis  sur  un  linge ,  forte- 
ment exprimés  i  la  presse,  puis  enfin  chaufTén  an  bain 
marie  pour  eu  séparer  les  dernières  portions  d'alcool 
interposé.  Le  produit  obtenu  était  fusible  à  -f-  49°)  P^^ 
conséquent  d'un  degré  seulement  moins  fusible  que  la 
tnatièie  employée.  L'apnt  traité  par  l'éther  froid,  ce 
liquide  Ta  partage  en  deux  portions  ,  l'une  moins  con- 
sidérable, opaque,  mate,  très  eolubte*dans  l'éther  froid , 
l'autre  plus  considérable ,  nacrée ,  peu  ou  po'int  soluble 
dans  réthei*  froid  ;  très  solublu  dans  l'éther  bouillant , 
qui  la  laissait,  en  se  refroidissant,  précipiter  en  petites 
lames  micacées;  facile  enfin  à  rcconiiatLi-c  pour  la  nu- 
Uère  nacrée  que  nous  avoits  décrife. 
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La  stéariue ,  telle  que  Ta  connue  M,  Braconnot  dans 
sûQ  méinoii*e  sur  les  corps  gras  y  si  plein  de  faits  et  mal- 
Iienreusemeiil  trop  peu  cité,  me  parait  au  contraire 
correspondre  parfaitement  à  notre  matière  nacrée  des 
paisses.  Et ,  en  effet ,  M.  Braconnot  {Annales  de  chi-- 
mcj  t.  xciii^  p.  349  et  a64)  donne  pour  caractères  à  k 
ttjuioe  de  se  fondre  &  -f-  49^B.éaumur  (61,26  centigr.)^ 
et  de  fournir,  quand  on  la  traite  par  la  potasse,  un  adi- 
|ocire  fusible  à-4-  5o^ Béaumur  (69,5  centigr. ).  J*obser- 
rtni  cependant  que  Tingénieux  procédé  de  M.  Bracon* 
Mt,  rimbibilîondansda  papier  non  collé  d*un  mélange 
iesttif  de  mouton  et  d^essence  de  térébenthine,  nefbur- 
lit  un  produit  parfaitement  pur  qu*autant  que  Ton  a  le 
nin  de  fondre  le  suif  à  plusieurs  reprises  avec  de  nou- 
Hllea  quantités  d'essence.  Encore  vaut-il  mieux,  comme 
j'ai  eo  l^îdée  de  le  faire ,  le  dissoudre  en  dernier  lieu 
éansTéther  bouillant  et  le  laisser  cristalliser;  Cette  fa« 
cile  modiâcation  permet  de  séparer  les  dernières  por* 
tioBS  de  matières  grasses  étrangères,  et  les  dernières 
fartions  d'essence  interposée,  plus  complètement  que  ne 
le  fiait  une  ébuliition  prolongée ,  d'ailleurs  susceptible 
d'aliérer  le  produit  lui-même  et  de  résiniiier  une  partie 
deVessence. 

Je  crois j  d'après  cela,  detoir  conserver  k  la  matière 
lacrée  le  nom  de  stéarine. 

liMf  si  M.  Braconnot,  en  cela  plus  heureux  que 
U.  Chevreul,  a  le  premier  séparé  du  suif  de  bœuf  et  de 
mouton  un  principe  immédiat  solide  sensiblement  pur, 
il  parait  n  avoir  point  aperçu  une  autre  matière  solide 
ffai  se  rencx>ntre  également  dans  les  graisses  précitées ,  et 
que  je  vais  essayer  de  faire  connaître. 


r<k  j 


U 
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Son  élude  ,  je  l'avoue  ,  n'est  point  aussi  complète  que 
je  l'aurais  désiré ,  et  je  m'empresserai  de  la  reprendre 
aussitôt  que  des  fonctions  {|ue  j'ai  à  cœur  de  remplir 
honorablement  m'en  laisseront  le  loisir.  Toutefois  ,  je 
crois  dès  à  présent  pouvoir  admettre  son  existence 
comme  principe  immédiat  distinct  de  la  stéarine  dans  le 
suif  de  mouton ,  Taxonge  et  quelques  autres  graisses 
animales. . 

Trois  moyens  principaux  ont  été  emplojrés  pour 
obtenir  cette  nouvelle  matière.  * 

Le  premier  consistait  d'abord  à  abandonner  à  une  ëva*  - 
poration  spontanée  les  liqueurs  éthérécs  provenant  du  - 
traitement  du  suif  de  mouton;  puis,  quand  les  liqueurs  ' 
avaient  laissé  déposer  une  partie  de  la  matière  solide  ^' 
qu'elles  contenaient,  en  retenant  de  préférence  la  partie  - 
liquide ,  à  comprimer  les  flocons  recueillis  sur  un  linge»  c 
a  les  exprimer  fortement ,  enfin  à  les  exposer  à  la  chaleur  i 
proloi\^ée  du  bain  marie.  r 

Le  second,  à  évaporer  complètement  les  liqueurs 
éthérées ,  à  recueillir  le  résidu ,  à  le  comprimer  entre   b 
des  feuilles  de  papier  qu'on  avait  le  soin  de  renouveler 
plusieurs  fois,  et,  dans  cet  état,  à  le  partager  en  deux 
portions  : 

L'une  destinée  à  être  traitée  par  l'alcool,  à  l'imitation 
du  procédé  donné  par  M.  Chevreul,  l'autre  pour  être 
fondue ,  mélangée  d'essence  de  térébenthine  et  compri- 
mée de  nouveau  à  l'imitation  du  procédé  donné  par 
M.  Braconnot. 

Dans  mes  expériences,  la  matière  obtenue  par  ce  der- 
nier procédé  a  été  redissoute  dans  Téther  froid  et  séparée 
partiellement  par  l'évaporation  ,   afin  de  rendre  plu» 
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complète  encore ,  s*il  était  possible,  la  séparation  de  la 
partie  liquide. 

La  matière  obtenue  par  Tun  ou  par  Tauire  de  ces 
procédés  est  sensiblement  identique. 

Elle  est  beaucoup  plus  fusible  que  la  stéarine  ,  puis- 
qn'elleentre  en  fusion  à  +  47^9  tandis  que  celle-ci,  pla- 
cée comparativement  dans  une  ampoule  soui&éc  à  Tex- 
trémité  d^un  tube  en  verre ,  ne  se  fond  qu'à  +  62"*.  Elle 
ic  comporte  avec  Talcool ,  soit  à  chaud ^  soit  à  froid ,  à 
.  très  peu  près  de  la  même  manière ,  mais  Téther  froid  la 
&Mmt  en  bien  plus  grande  proportion. 

Ainsi  un  mélange  de  2t  grammes  de  cette  matière  et  de 
5  grammes  d^éthcr  forment  une  dissolution  complète 
i+i8«. 

Si  le  mélange  était  fait  dans  les  proportions  de  10  par- 
ia  d*éther  contre  2  de  matière,  la  dissolution  était 
eomplète  à  +  16**,  et  ne  se  troublait  qu'à  +  12**. 

La  potasse  caustique  la  transforme  d'une  part  en  gly- 
cérine, et  d'autre  part  en  une  masse  acide  presqu'cxclu- 
sivement  formée  d'acide  fusible  à  «f-  66°. 

La  preuve  que  j'avais  acquise  de  Tentièr^lransfor- 
mation  de  la  stéarine  en  acide  stéarique  dans  les  mêmes 
circonstances,  jointe  à  l'opinion  émise  par  M.  Chevreul 
de  la  présence  dans  les  savons  de  graisses  animales,  d'un 
adde  distinct  de  l'acide  stéarique ,  conduisant  naturelle* 
ment  à  penser  que  l'acide  margarique  devait  être  pro- 
duit par  la  matière  nouvelle  ,  j'ai  trois  fois  répété  l'expé- 
rience, mais  trois  fois  je  me  suis  convaincu  de  la  j>ré- 
sence  réelle  de  l'acide  stéarique  dans  le  produit  de  la 
décomposition  de  son  savon . 
Au  reste  ce  résultat ,  tout  eu  contredisant  une  opinipn 


(  so6  ) 
trop  rationellepoitr  qu'elle  ne  donne  pas  lieu  i  de  non- 
velles  rechcrclies,  n'aurait  rïcn,  nprèa  tout,  qni  dût 
surprendre,  quand  on  réfléchit  que  la  cëlînc ,  si  essen- 
tiellement difTérentc  de  tous  les  produits  immédiats 
connus  des  graisses  animales,  peut  aussi,  et  dans  Is  dis- 
tîllatîon ,  et  dans  la  saponification ,  donner  naissance 
ides  acides  identiques. 

Les  acides  st^arique  et  mai^rique  ofirent  d'ailleurs  s 
•une  telle  analc^ïe,  leur  caractère  distinctïf,  pmqneex-  = 
clusif ,  la  fusibilité  de  l'un  à  4*  70°.  de  l'autre  à'+6o*,'» 
est  teUemeot  susceptible  d'être  altéré  par  la  présence  de  ■ 
la  plus  minime  quantité  de  maiière  étrangère,  qu'il  eit  « 
trèa  difficile  de  ne  les  pas  confondre ,  et  même  que ,  ma  ts 
la'  confiance  si  légitimement  inspirée  par  le  nom  de  s 
M.  Chevreul,  on  serait  parfois  tenté  de  ne  les  consi-  m 
dérer  que  comme  des  espèces  de  variéiés  d'un  mine  t 
corps.  -r 

Que  si  Viàie  te  présentait  à  l'esprit  que  le  produit  des  ^ 
graisses  fusible  à  +  4^^;  sol  uble  dans  environ  deux  fou  ^ 
Bon  poids  d'éther  froid  pourrait  bien  être  un  simple  m^  ^ 
lange ,  ^  répondrais  d'abord  que  son  point  de  fusion 
reste  constant,  et  qu'il  faudrait  par  cooaéquent,  pour  kd- 
mettre  l'idée  d'un  mélange ,  admettre  aussi  entre  les 
corps  qui  le  composent  une  force  de  combinaison  «ssec 
peu -vraisemblable  ;  ensuite  quel'oléine  augmente  si  peu 
la  solubilité  dans  l'étber  de  la  matière  nacrée,  qu'il  eM 
possible  de  retrouver  cette  dernière  dans  des  mélanges 
artificiels    qui   n'eu   contiennent   qu'un    dixième,   eC 
même  qu'un  centième. 

Que  l'on  prenne  o*, a  de  matière  nacrée,  qu'on  ta  dis" 
■olve  à  cbaud  dans  »ogr«mm,  d'huile  d'amandea  douces,- 


t 
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et  lorsque  la  dissolution  qui  restera  fluide,  sera  complè.- 
tement  refroidie,  quW  y  verse  35  grammes  environ 
d'éther,  et  Ton  verra  tout  aussitôt  le  mélange  se  troubler, 
laisser  déposer  des  flocons  blancs  jouissant  de  toutes  les 
propriétés  de  la  matière  nacrée. 

Dans  les  mêmes  circonstances ,  un  mélange  d*huile 
d  amandes  douces  et  d'élher  ne  se  trouble  en  aucune 
manière. 

L*existence  d'une  seconde  matière  solide^  comme 
principe  immédiat  de  1  axouge ,  du  suif  de  mouton  et  de 
kors  analogues,  me  semble  donc  devoir  être  admise,  tout 
CQ  aTouant  encore  que  de  nouvelles  expériences  sont 
■écessaires  pouren^ire  connaître  la  véritable  compo- 
sition élémentaire  pour  rendre  parfaitement  compte  des 
changemens  qu^elle  éprouve  au  contact  des  alcalis. 

La  matière  solide  de  plusieurs  huiles  d^origine  végétale, 
et  plus  spéeialement  celle  de  Thuile  d^olive ,  partage  avec 
la  matière  que  je  viens  de  décrire  en  second  lieu  la  pro-> 
priété  de  se  dissoudre  presqu'en  toutes  proportion^  dans 
Fétber  froid ,  ce  qui  explique  parfaitement  la  diflërence 
signalée  au  commencement  de  ce  mémoire  entre  les 
corps  gras  d'origine  animale  et  les  corps  gras  d'origine 
végéiale  traités  comparativement  par  Télher. 

Hais  Tidentité  n'est  pas  complète  ;  car  si  l'un  se  fond 
ii+  48^>  l'autre  se  fond  à  +  28"* ,  si  l'un  fournit  parmi 
les  produits  de  la  saponification  un  acide  fusible  à  +  66^, 
qoe  l'on  peut  considérer  comme  étant  identique  avec 
Tackie  stéarique ,  l'autre,  au  contraire,  fournit  im  acide 
fosible  i -f"  ^9°  ^^^^  ^^'  dissolutions  dans  l'alcool  bouil- 
lanl  et  des  cristallisations  réitérées  ne  peuvent  élever 
lensiUement  le  point  de  fusion* 
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Cu  scrBÎt  donc  k  lort  que  l'oa  prétendrait  considérer 
les  huiles  d'origine  végétali:  comme  ne  diOcraDt  des 
graisses  animales  que  par  la  présence  de  la  matière  na- 
crée des  graisses  (sléariiic).  Il  pourrait  m£me  se  faire  que 
de  nouvelles  expériences,  fisse  ut  retrouver  cette  dernière 
dans  nu  certain  nombre  d'huiles  végéulea  ;  car,  par  une 
anomalie  contraire  à  celle  que  nous  a  présentée  le  beurre, 
et  comme  pour  mettre  encore  en  di'faut  les  conséquences 
tirées  d'analogies  apparentes ,  l'huile  concrète  de' mus- 
cade parait  de¥oir  son  incomplète  solubilité  dans  l'élher 
k  une  matière  analogue  à  celle  qu'on  rencontre  dans  le 
suif  de  mouton.  Schrader,  dans  les  expériences  que  ciie 
M.  Perzélius ,  avait  déjè  sigualé  ceVe  incomplète  solubi- 
lité que  j'ai  de  nouveau  eu  l'occasion  de  constater. 


Si  nous  essayons  maintenant  de  résumer  tes  faiu 
exposés  dans  le  courant  de  ce  m:?moire,  uous  verrons  : 

1°  Qu'ils  conduisent  tous  à  modilicr  d'une  manière 
notable  les  idées  qu'on  s'était  formées  jusqu'à  ce  jour  de 
la  composition  chimique  des  corps  gras;  de  maniérée 
faire  maintenant  admettre  entre  la  plupart  de  ceux  de 
ces  corps  qui  sont  d'origine  animale  et  la  plupart  de 
ceux  qui  sont  d'origine  végétale  d'essentielles  diOe- 
renées. 

s**  Que ,  si  les  corps  gras  d'origine  végétale  ne  pa- 
raissent renfermer,  comme  on  l'a  depuis  long-temps 
admis,  qu'un  principe  lîquideet  un  principe  solide  mé- 
langés en  diO'ércntcs  proportions ,  les  corps  gras  d'ori- 
gÏDO  animale,  outre  un  principe  liquide ,  renferment 
ku  moins  deux  principiis  solides ,  dont  l'un  pins  fusible 


(  ao9  ) 

qoe  Tualre ,  iiifintment  plus  solable  dans  1  ether,  paraît 
€orri*s|H)ndreati  principe  solide  dfs  huiles  végëtnles. 
'Ce  sont  ces  deux  principes  qui,  par  leur  mélange, 
praîsseiit  constiioer  la  stéarine  obtenue  au  moyen  de 
lalcool.  Le  prem'er  seul,  le  moins  fusible,  devra  con- 
lerver  a  Tavenir  le  nom  de  stéarine,  L^autrc  devra  re* 
œvoir  un  nom  particulier  qui  pourrait  être  celui  de 
marg€irine ,  en  distinguant  la  margarine  des  tçraisses  de 
U  margarine  des  huiles  qui ,  pour  lui  être  fortaualogue, 
ne  lui  est  cependant  pas  conuplètement  identique. 

3^  Que  le  beurre,  parmi  les  corps  gras  d'origine ani* 
■aie,  et  Thuile  coiicrèle  de  muscade,  parmi  les  corps 
|ras  d^origine  végétale,  forment  déjà  exception  k  la  r^le 
commune  :  le  premier,  en  se  rapprochant  des  huiles  vé- 
gétales ,  la  seconde ,  an  contraire ,  eu  se  rapprochant  des 
graisses  animales. 

4*  Que  rexpériencc  prouve  la  complète  transforma* 
tioa  par  les  alcalis  de  la  stéarine  pure  en  acide  stéarîque 
nen  glycc'riue ,  en  même  temps  que  son  analyse  élémen- 
taire fait*voir,  h  Tentiére  simplification  de  la  théorie  de 
la  «apoiiificatton ,  qu'elle  peut  être  représentée  dans  sa 
composition  par  de  Facide  stéarique  anhydre  plus  de  U 
glycérine  également  anhydre.     ' 

Je  terminerai  en  appelant  d'une  manière  tonte  parti- 
coliêre  Vattention  de  TAcadcmie  sur  la  stéarine,  dont  je 
mets  nn  éi-hantillon  sous  ses  yeux.  U  me  semble  vrai- 
mei^  imposable  que  l'industrie  française  ne  parvienne 
pas  k  trouver  un  moyen  économique  de  la  fabriquer  i 
1ns  prix,  et  de  résoudre  ainsi  un  très  important  problème. 
Anjoord'hui  qu'il  reste  démontré  que  la  partie  solide 
des  graisses  est  un  mélange  en  proportions  variables  de 


(   »iO  ) 

àevoL  prioeipet  divenemcnt  tolidet,  dÎTertement  fu- 
sibles» o^  cotiçoil  Leancoiip  mieux  c^'on  ne  Pavait  pu 
jfaîrejusqti^alors  la  possibilité  d'extraire  directemeni  des 
graisses ,  sans  les  altérer,  une  matière  de  natuitî  à  rem* 
placer  la  cire.  J*ose  donc  espérer  que  TAcadémie  verra, 
danacequ*il  peut  offrir  d*iniéressant  pour  les  arts,  nn 
motifde  plusd^excuserlei  imperfectioiis  du  travail  que 
j*ai  riionnenr  de  lui  soumettre,  et  que  j'espère  faife 
suivre  d'un  travail  plus  complet. 


Mémoire  sur  la  Préparation  de  T  Osmium  et  d% 
t  Iridium,  et  sur  F /action  du  SulJtUc  acide  de 
potasse  sur  les  Métaux  de  platine  en  présence 
dçs  chlorw  es  alcalins  ; 

Fax  J.  Pxxsoii  (i). 

■ 

Depuis  les  recherches  publiées  par  MM.  Tennant , 
Tbaquelin  et  Fourcroy,  qui  les  premiers  travaillèrcnf 
sur  Tosmium  et  riridium ,  il  a  été  ap[K>rlé  quelques  mo» 
difications  tlans  le  moyen  de  les  obtenir  à  Tétat  de  pu* 
roié  par  MM.  Wollaston  et  Bcrzéllus.  Comme  lenfi 
travaux  sont  consignés  dans  les  ouvrages  de  chimie ,  je 
me  trouve  dispensé  de  les  rappeler  Ici.  J'observerai  sett« 

(i]  Ce  Blcmoire  avoit  cU  prescrite  11  rAcadJmte  clesScîcnccf 
le  1 1  février  iS53»  et  avait  été  renvoyé  h  rexamen  de  HH.  Ciie* 
Vfeul  tt  Berthtsr,  Sigméz  Unmi^ 


e  la  mctbode  de  ces  diveri  cliimisiet  a  jMmr 
m  du  ni  raie  de  potasse  sur  le  résidu  du  mi* 
ilatine  insoluble  dans  Teau  régale  (osmiure 
silice,  plalinc  échappés  à  Taction  deTeauré- 
ae  ce  procédé  olTre  beaucoup  d^inconvéniens 
éxecution  ;  car,  outre  la  longueur  do  teihpt 
iement  exige,  la  difficulté  que  Von  épi^UYDà 
oii[ip1èienic(îi  le  minerai  mel  souYcnldins  te 
C^mnienoer  Topéraiion. 
•u  Toccasion  do  (rai  1er  une  certaine  quatitité 
de  pUiiiiie,  je  dus  rechercher  un  moyen  plui 
L  plus  facile  pour  rextrftction  de  cesdetttmé« 
je  le  trouvai  dans  la  méthode  que  Je  prendî  Ift 
\  soumettre  à  TAcadémie. 
lAéihode  repose,  i*  dans  l'action  qu^exerceut 
ncrai  de  platine,  des  mélanges  de  carbonate  de 
m  de  sonde  avec  le  soufre,  et  qui  produisent 
ires  de  fer,  d'osmium  d'iridium  ,  et  du  silicate 
aies ,  qui  se  rassemble  sous  forme  de  scories  à 
ce  de  la  masse  en  fusion  ;  i*  sur  Faction  qite 
s  exerce,  à  une  température  élevée^  sur  lesu!^ 
osmium,  et  de  liquellc  il  résulte  un  composé 
rUtil ,  signalé  par  M.  Berzélius. 
océdc  de  sulfuration  pour  attaquer  des  méUUt 
ja  été  employé  avec  tant  de  succès  par  MM.  Bet- 
Woliler,  que  j'avais  tout  lieu  d*espérer  pouvoir 
uer  à  l'extraction  de  l'osmium  et  de  l'iridium , 
Iliagc  est  un  des  corps  les  plus  réfractaires,  s'il 
îrmit  de  m'exprimer  ainsi« 


à 


On  fait  donc  nn  mélange  indme  de  : 

Minerai  épuisé  par  l'eau  régale. .      i  partie. 

Carbonate  de  soude a  partie: 

Fleur  de  soufre > 3  jtariiei 

Ces  matières  sont  projetées  peu  à  p^u  dans  un  crei 
déterre  préalablement cbaulTé  au  rouge,  et  quand  i 
le  Diélauge  ext  introduit,  on  fisriift  avec  le,coiiverrl< 
creuset.  Le  fourneau  élant  bien  rempli  de  diarboii 
porte  ]a  cluleur  jusqu'au  ronge  blanc,  cr  le  civuset 
être  maintenu  à  cette  température  pendant  quelr 
minutes  ^  après  quoi  on  le  retire  du  feu  pour  le  Ui 
refroidir.  Dans  le  fond  du  creuset,  se  trouve  un  c 
formé  de  petits  cristaux  ajani  l'aspect  de  la  pyriic. 
»onl  le*  sulfures  de  tous  les  méuux  que  confient  le 
oerai ,  et  dont  qtielquea-uns  sont  unis  au  sulfure  d< 
dinm. 

Ce  culot  est  recottveri  d'une  couche  de  pur  itH 
de  sodium,  au  milieu  de  laquelle  se  trouve  diïsém 
une  petite  quantité  de  crisuiix  (sulfure  d'osmium), 
fin,  à  la  surface  de  la  masse  fondue  est  la  croûte  de 
cate  légèrement  coloré  en  brun. 
.  Après  avoir,  auianl  que  possible,  enlevé  U  scorie 
prend  le  mélange  fondu  conicnanl  les  sulfures,  que 
met  en  couUct  avec  l'eau.  Celle-ci  dissout  : 

i"  I^  sulfure  alcalin  en  excès; 

3°  Le  sulfure  double  de  platine  (s'il  s'en  trouvait] 

3°  Le  suJfurc  de  sodium,  uni  au  sulfure  d'osmîui 
d'iridium,  qui,  jounul  géuéralumcnt  lu  rèle  de  si 
base,  fait  qu'ils  sont  décomposés  par  l'eau.  11  reste* 
en  siupensiou  dans  le  liquide,  les  sulfures  de  fer,  i 
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miom  et  d*iridiam«  On  le  décante  dans  un  autre  vase, 
où  se  déposent  les  sulfures*  En  répétant  ces  lavages ,  on 
fiuii  par  enlever  tout  ce  qui  ^st  sulfure  métallique,  et 
par  débarrasser  ces  dertiiers  des  parcelles  de  rreuselset 
dfs  scories  provenant  de  la  calcination. 

Les  sulfures  de  fer,  d^iridium  et  d^osmium  ,  isolés 

pr  les  lavages,  sont  introduits  dans  un  matras^  et  Irai* 

tô  à  chaud  par  de  Tacide  hydrocliloriquc  étendu  d^eau, 

^ijealève  le  fer  avec  dégagement  d^hydrogènc  sulfuré. 

Ikbque  Tacide  n^a  pas  d*action  ,  on  verse  le  tout  sur  un 

ftre  qui  retient  les  sulfures  d'o^tnjjuni  et  d^iridium.  U 

fcules  laver  jusqu'à  ce  que  les  réactifs  ne  décèlent  plus 

la  présence  du  fer  dans  les  eaux  de  lavages. 

Ces!  alors  que  Von  peut  les  dessécher,  et  quand  ils 
le  sont,  ils  ont  Taspect  de  la  plombagine.  Pour  séparer 
rosmiom  de  Tiridium ,  on  fait  un  mUangede  : 

I  i^artie  de  ces  sulfures , 
Et  3  parties  de  sulfate  de  mercure  pur. 

Le  tout  est  introduit  dans  une  cornue  de  grès,  à  la* 
(jDfUe  est  adaptée  une  allonge  et  un  récipient  surmonté 
f  on  tube  pour  le  dégagement  du  gaz.  Cet  appareil  étant 
.  3  placé  dans  un  fourneau  ordinaire ,  muni  de  son  labora- 
l'j  loire,  on  chaufTe  peu  à  |)eu  la  cornue  jusqu'au  rouge 
intense. 
Des  que  la  température  approche  du  rouge,  un  grand' 

idfgagêment  d'acide  sulfureux  s'eflectue,  et  eu  même 
temps  que  la  chaleur  augmente,  on  voit  apparaître  des 
vapeurs  qui  se  condensent  sur  les  parois  de  Tallonge, 
tous  forme  d'un  liquide  dense,  analogue  pour  la  couleur 
à  la  dissolution  d'indigo. 


hatMqan  le  dégagement  de  gix  â  cH%6 ,  on  laisse  re* 
froiJir  rappnreil ,  et  Ton  trouve  dans  la  cornue  Tirl* 
dîum  oxidé.  Pour  Tavoirl  Tétai  métallique,  il  ne  s*ag{| 
plus  que  de  rintroduirc  dans  un  tube  de  porcelaine^  et 
de  le  cbauITcr  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  ; 
le  refroidissement  ayant  lieu  sous  rinfiuence  de  ce  gaz,    j 
on  Toblient  en  éponge,  dont  Taspect  se  rapproche  d^ee-*   :: 
lui  de  Tépongcdu  platine.  Elle  jouit  aussi  à  un  puiuanC   ■ 
degré  de  la  propriété  dVnQammer  le  gaz  hydrogJ>né<,  et   a 
aouvent  qtiand  on  lui  fait  siibir  Téprcuve  de  la  lampe   \- 
k  esprit  de  vin ,  cofumc  Tindique  le  célèbre  chimiste   « 
suédois ,  on  n'y  reconnaît  pas  trace  d*osmium  ,  malgré   i 
la  sensibilité  de  ce  réactif.  - 

Cependant  il  arrive  quelquefois  qu'il  n'est  pas  tout-   ■ 
à-fait  exempt  d'osmium  ,  mais  on  parvient  k  le  séparer. 

En  faisant  fondis  avec  do  la  potasse  dans  un  creusel 
d'argent  l'iridium  oxidé  qui  se  trouve  dan^la  cornue, 
et  qui  est  souillé  par  une  petite  quantité  d*osmium 
oxidé,  il  se  forme  alors  de  l'osmiatc  de  potasse  %Of 
lubie  dans  l'eau,  entraînant  un  peu  d'iridium  en  diaso^ 
lution.  On  flitre  le  tout,  et  on  lave  avec  soin  Toside 
d'iridium  qui  reste  sur  le  papier,  puis  on  le  dissout 
dans  l'acide  hydrochlorique.  Dans  cette  dissolution  ,  on 
T4rM  du  sel  ammoniac  qui  détermine  un  précipité 
noir  (i)  de  chlorure  double,  et  qu'il  suffit  de  recooilliry 
laver,  dessécher  et  calciner,  pour  en  obtenir  l*irld!air. 
pur. 

Dans  rallonge  et  le  col  de  h  cornue ,  se  trouve  betr^ 


(i)  Si  la  Uquear  est  convanablemésl  eenetnlrée^ 
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coap  d^osmianu  Cette  (Irrnière  partie  de  TuppÉakind 
renferiiic  pus  le  composé  blco  précité,  formé  d*oxigènev 
de  fonfre  et  d^ofmîura,  mais  un  aatre  qui  résulte  de  Tu* 
nioti  de  Tosidc  d'osmium  avec  le  roorcure,  et  qui,  k  lai 
smU  obsti*ue  presque  entièrement  le  col  de  la  cornue* 

Pour  en  emparer  Tosniinm ,  il  suffit  do  Tinti^oduiro 
dans  on  tube  en  verre  légèrement  încliiid,  k  travers  le« 
qiMl  on  fitit  arriver  un  courani  de  gaa  hydrogéné;  en 
chaullant  un  pou  le  tube,  lo  mercure  se  volatilisej  et  Yoê* 
Biom  pur  reste  pour  résidu. 

L^osniium  du  composé  blou  s'extrait  pav  le  xinc*  Ml 
■ieux  encore  en  le  traitant  par  Teau  seule,  qui  le 
Ifsii  forme  en  une  auire  combinaison  d'une  couleur 
hniuc  insoluble  dans  ce  liquide.  Lavé  et  desséché ,  il 
peot  être  réduit  pr.r  l'hydrogène  de  la  m6nie  manière 
que  ci-dessus.  Dans  ce  dernier  casi  Uy  a  production 
d'eau  et  d'hydrogène  sulfuré* 

J'ai  essayé  d'appliquer  ce  procédii  a  rextrâclion  da 
platine;  h  cet  cflfet,  j*ai  calciné  un  mélange  de  mine  de 
«latine  et  de  ptTsulfure  alcalin  \  le  pi^eduit  obtenu» 
traité  par  Tean ,  m*a  donné  tous  les  sulfures  qu'on  pou« 
vail'facîlement  distinguer  les  uut  des  antrea  au  aimpla 
sipect. 

Celai  de  platine,  par  exemplci  se  présente  aous  forme 
4a  longues  aiguilles  d'un  lM*au  rouge  orangé.  Ù»  moyen 
laécaniqne  permet  de  \n  séparer  presque  en  entier  dea 
ratrca,  i  cause  de  sa  différente  densité. 

En  eniretenant  l'Académie  de  l'action  qn^cxereetit  Ici 
sulfures  alcalins  sur  les  métanx  qui  composent  le  mine* 
m  de  platine ,  je  me  permettrai  d'appeler  êon  attention 

nir  l'efiet  que  prodoit ,  sur  lea  mènlM  méaoMr  ^  b  kl» 


f 
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mlflLcIe  pouiM  fonda  «vec  un  chlomre  akalin  (chlo* 
nirede  poiaMÏam  par).  Exemple  :  toute* les foia qu'on 
rtuniTe  un  mélange  de  Ltsulfiiie  et  de  chlorure  du  po- 
lasiinm  en  conUct  avec  les  autres  raéiaux  qui  l'accum- 
pagnent  dans  le  minerai,  il  y  a  action  très  vive,  d^age- 
ment  d'acide  sulfureux,  et  formation  de  clilorosvl.  L'ac- 
lioD  peut  également  avoir  lien  en  ne  cIiaufTant  le  métal 
qu'avec  un  de  ces  »e1««  et  en  prasietant  l'autre  peu  k  pen 
dans  le  mélange  qui  est  en  fuiion.  A  chaque  addition , 
«ne  vive  effervescence  a  lien,  et  U  masse  se  colore  à  ne* 
snre  que  le  mêlai  se  dissouL 

Lorsqu'on  vient  à  remplacer  les  dilorarea  alcalins 
par  d'antres  chlornrea  anhydres,  en  préMuoe  ila  bisnl* 
làie  de  pousse,  il  se  passe  des  phénomènes  cnrieux, 
dont  j'aurai  l'hoBnenr  de  parler  plus  tard  avec  deuil 
dans  on  antre  mémoire. 

Il  résulte  donc  des  faîu  que  j'ai  en  l'av^ptage  de  pré> 
•enter  k  TAcadémie  ; 

1*  Ponr  l'extraction  de  t'osminm  et  de  l'iaiflinm ,  un 
procédé  tellement  simple,  qu'en  trois  on  quatre  joura 
OD  pourrait  traiter  quelques  kilogrammes  de  réftidu; 
et  comme  il  est  applicable  en  grand,  nous  avons  lien 
d't^pérer  que  les'  fabricans  de  platine  feront  quelques 
efforts  pour  transformer  en  lingots  l'éponge  d'iridîvm  , 
et  qu'ils  ntïtiseront  ce  méul  i  la  couféction  de  vasea 
propres  aux  expériences  des  laboratoires. 

La  grande  dîGBcnlté  à  surmonter,  est  de  parvenir  à 
l'oxidation  de  l'iridium  lorsqn'cn  vient  à  le  chauffer 
ponr  l'agglomérer f  maix  on  pourrait,  je  crois  ,  U  vain- 
cre en  plaçant  te  métal  dans  une  atmosphère  d'hjdro> 
gène  carboné  oo  d'aèide  carbonique. 


(  »«7  ) 
%^  La  décoQTerte  d'un  mélange  oflrani,  pour  ainsi 
dire ,  une  Anrce  de  chlore  ,  dont  raction  est  d*autant 
plus  énergique,  qu'elle  a  lieu  à  une  température  très 
élevée  ;  ce  qui  fait  croire  qu'un  jour  on  remploiera  avec 
mcrè^  a  Tanalyse  de  divers  minerais,  particulièrement 
a  celui  de  platine,  dont  la  composition  est  sij^pli*» 
qaée. 


ij|m] 


Sur  la  Substance  connue  sous  le  nom  de  Cire 

fossile  de  Moldave. 

(Eatntt  d*aM  kttr*  de  M.  Il •gimt  à  M.  d«  Hamboldt.) 


Conformément  au  désir  que  vous  "mVn  avez  témoi- 
gné, je  viens  de  soumeitrcà  Tanalyse  réchantillon  que 
TOUS  m'avez  communiqué  de  cette  cire  fossile  qui  se 
trouve  en  Moldavie,  eu  masses  assez  considérables,  etque 
M.  le  docteur  Meyer  de  Bucharcst  a  présentée  à  rassem- 
blée de  Brcslau.  C'est  évidemment  un  mélangr  de  |.lu- 
lieurs  matières  différentes.  On  ne  sVn  aperçoit  pas,  il 
est  vrai ,  au  premier  asppt*t  ;  car,  bien  qu'elle  présente 
dans  sa  masse  tantôt  la  structure  fibreuse  de  Tamiante, 
Untôt  «ne  cassure  conchoïde,  elle  parait  ce^x^ndant  ho- 
mogène. Mais,  si  l'on  examine  de  plus  près  et  isolément 
Qiic  des  petites  feuilles  qui  la  composent,  on  y  remar- 
([ue  des  petits  points  plus  foncés.  En  faisant  bouillir  la 
rire  fossile  avec  de  l'éther  ou  de  l'alcool,  même  absolu, 
Une  sVn  dissout  qu'une  très  petite  quantité,  tandis  que 
la  pltis  grande  partie  qui  reste  est  comme  rongée  ;  de 
iorte  qu'il  est  facile  de  voir  que  la  masse  se  compose  de 
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dent  S!il>8tjinres,  doiit  1*nnc  est  solnble  et  Tantre  insô* 
lable  dans  lalcotil.  Elles  y  sont  ce[)cn(lan(  lî  iulimc- 
ment  mélangées,  qu*îl  serait  îm])ossible  de  les  isoler 
par  des  |irorédës  mécaniques.  LMiiiilc  de  térébenthine  k 
Taide  d^uiie  température  assez  élevée  dissout  complè- 
temcDÉjll  cire  fossile. 

OiM^fond  n  61^  c.  sans  lui  faire  éprouver  d^altéra*» 
tîon.  Son  point  de  fusion  est  donc  plus  élevé  que  celui 
de  la  cire  d'abeille  qui  se  trouve  à  (i%^  c.  ;  elle  ne  perd 
dans  cette  opération  ni  sa  couleur  bronevcidàtre  ni  son 
odeur  empyrenmati(|uo  particulière. 

Dans  le  but  d*e3cpliquer  la  formation  de  cette  cire,  il 
m*a  paru  intéressant  do  savoir  si  elle  renfermait  de  Ta- 
zote.  Te  Tai  biûléc  avec  Toxide  de  cuivre  en  suivant  la 
méthode  de  M.  Liebig. 

o,aoo     gr.  de  matière  ont  fourni 
o^a^SS        deau , 
et  o,Gao5        diacide  carbonique. 

Ce  qui  représente  en  centièmes  : 

i5,i/i  p.  d*hydr(^èue, 
et  HSf'jS  p«  de  carbone. 

L^excès  qne  présente  la  somme  de  ces  deux  derniers 
nombres  provient  de  ce  que,  malgré  toutes  les  précau- 
tions qu'on  a  pu  apporter  k  ces  analyses,  on  n^a  pu  ëviti^ 
qu^une  petite  quantité  de  cire  ne  se  volitilisàt  sans  se  dé« 
composer. 

Elle  ne  contient  donc  ni  oxîgène,  ni  hydror&ne^  Pi  sa 
composition  se  rapproche  beaucoup  de  celle  du  gnx 
défiant. 
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J^oic  sur  la  Mannitc  extraie  du  Céleri-'mve; 

Pia  M.  Payen. 

Dans  nn  trav||^  entrepris  il  y  a  quelcpics  années,  et 
qoe  je  m'occupe  de  conlinuer  maînienant,  je  me  suit 
proposé  de  ivcliercher  dans  les  végi'taux  les  princîp  •# 
immédiats  dont  I  abondance,  la  facile  extraction  ou  le 
prix  commercial  pourraient  donner  lieu  k  dés  exploita- 
tions agricoles  et  industrielles. 

D(*jà  j'ai  fait  voir  que  dans  les  tubercules  des  topinam- 
boursetdesdahlias,  le  principe  immédiatleplusabondant 
est  rinuline^  substance- transformable  en  sucre  par  di- 
vers acides ,  mais  sur  laquelle  la  diistase  est  sans  action* 

Que  le  sucre  des  melons  est  cristallisable  et  identique 
avec  celui  des  betteraves  et  de  la  canne  a  sucre. 

Enfin  ,  M.  Henry  et  moi ,  nous  avoAs  constaté  que  la 
balaie  douce  contient  à  la  fois  le  même  fucre  cristalH-j 
sable,  et  de  la  fécule  d^une  saveur  aussi  agréable  que  les 
fécules  exotiques  le  plus  estimées. 

M.  Tollard  ayant  bien  voulu  me  remettre  dernière* 
ment  une  racine  de  céléri-rave  pour  l'examiner  sous  ce 
point  de  vue,  je  reconnus  bientôt  qu'elle  ne  contenait 
pas  d*amidon  ni  d'inuline  ^  mais  que  la  mannite  y  exis- 
tait^n  grande  proportion  accompagnée  d'une  .«substance 
azotée  coagulable,  de  quelques  sels  et  denraces  d'huilo 
QSsentî«lIe.  (MM.  Vogel  et  Hubner  ont  indiqué  la  pré- 
sence de  la  mannite  dans  le  céleri  çrdinaire.) 

Ce  fat  non«seulement  la  proportion  de  mannite  qui 
wm  ptnu  remarquable  dans  la  rado*  du  oéléri^rava^ 
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mai»  encore  la  faciliië  de  son  extraction.  Voici  le  pro- 
cédé auquel  je  me  suis  arrêté,  et  qui  pourrait  être  suivi 
en  grand. 

A  Faide  d*une  râpe  la  racine  est  réduite  en  pulpe,  on 
soumet  celle-ci  à  Faction  graduée  d^une  forte  presse. 

Le  suc  exprimé  est  très  visqueux.  Wi  le  porte  a  Té- 
buU.ition  ,  uuc  écume  abondante  se  sépare  et  la  viscosité 
*    disparait. 

La  substance  ainsi  coagulée  par  la  chaleur,  recueillie 
sur  un  filtre,  lavée  et  sécliée,  donne  à  la  calcination  les 
produits  deMnatières  azotées ,  elle  formait  les  o,o4  du 
suc  employé. 

Le  liquide  séparé  de  Técumc ,  passé  sur  un  filtre  de 
charbon  d*os  en  grains,  est  alors  rapidement  rapproché 
en  consistance  sirupeuse ,  puis  abandonna  dans  un  en- 
droit frais)  il  se  prend  par  le  refroidisssment  en  une 
masse  de  cristaux. radiés  partant  d'une  foule  de  centres 
espacés  assez  régulièrement. 

Cette  masse,  soumise  k  une  pression  accrue,  lente- 
ment, donne  directement  la  mannite  en  cristaux  blancs, 
aiguillés^  brillans,  qu'une  seule  épuration  faite  en  Thu- 
mect.ant  et  pressant  de  nouveau  rendrait  assez  pui*e 
pour  tous  les  usages  économiques. 

Dissoute  dans  l'alcool  à  chaud ,  elle  s^en  sépare  en 
refroidissant,  et  donne  dus  cristaux  allongés  réunis  par 
groupes  format  des  aigrettes. 

La  manni>e  formait  environ  les  0,0^  du  suc  exprimé, 
cette  proportion  peut  varier  suivant  le  sol,  les  soins  de 
culture ,  In  saison ,  etc.  Je  m'occupe  de  noter  ces  circon* 
alADces  afin  de  savoir  sur  quelle  quantité  de  tnannite  on 
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ponirait  compter  relativement  à  des  supcrGeies  connues 
de  terres  cultivées  convenablement. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  me  parait  désorrt^ais  certain  que 
la  mannile  esl  le  principe  immédiat  le  plus  abondant 
dans  la  racine  du  cëleri-ravci  et  qiril  en  serait  beaucoup 
plus  économiquement  obtenu  et  plus  pur  que  du  traite- 
ment de  la  manne. 

La  saveur  douce  cl  agréable  de  celte  espèce  de  sucre , 
les  qualités  pectorales  observées  pr.r  pinsieuis  babiles" 
praticiens,  semblent  de\oir  lui  assuier  nue  consomma- 
tion Importante  si  Ton  parvient  a  Tobteuir  aussi  écono- 
miquement que  ces  premiers  essais  le  font  présager. 


Purification  du  Carbonate  de  soude. 

On  purifie  ordinairement  ce  sel  par  des  cristallisations 
successives;  mais  il  retient  interposée  une  si  grande 
quantité  d*eau-mère,  que  de  nombreuses  oi>éra lions  sont 
uéccssaires  pour  le  dépouiller  entièrement  de  matières 
étrangères,  et  ne  donnent  finalement  qu'un  très  faible 
produit.  Le  procédé  suivant  m'ajant  paru  beaucoup  plus 
arantagettx  ,  je  crois  utile  de  le  faire  connal.re. 

Ce  procédé  est  analogue  à  celui  que  Ton  suit  en 
Fran(*e  pour  la  purification  du  salpêtre  ':  voici  en  quoi  il 
consiste. 

.  On  prend  des  cristaux  de  carbonate  de  soude ,  tels 
qu'on  les  trouve  dans  le  commerce  ;  on  les  lave  et  on 
en  fait  une  dissolution  à  cliaud.  Pendant  qu'elle  est  li- 
vrée au  refroidissement  p  on  Tagite  sans  cesse  avec  uua 


spattilc  ponr  en  troubler  U  rriiiiIHuitioti  et  n*ob(et>{r 
qm-  des  ri'istaiix  aréiiarrs.  On  pcui  nccélérer  le  refroî- 
ditsrment  l'n  tenant  plocigv  dnns  l'eau  froide  le  vaM  qui 
coiiticMt -la  dUsoIutiuii  Bnlinc.  11  arrive qm-lquefoU  que, 
quoique  très  rcrroîdie,  la  dissolmion  ne  crisullîse  pas  , 
ei  que  tont-à-conp  elle  se  détcnnîne.  C'est  dans  ce  mo- 
mniit  surtout  qu'il  importe  d'ugitcr  très  rapidemmi  pour 
empÊcltpr  rngglotnération  des  cristaux.  On  peut  préfc- 
*  nir  ce  long  relard  de  ciisialiisatîon  eu  projetant  dans 
]«  disiolution  une  pîm-ëc  de  cristaux  au  monicntoù  ell* 
eoi^nicDce  k  être  tartatur^. 

Les  cristaux  obtenus ,  On  en  remplit  un  cntonnt^r 
dans  le  becduiiufl  on  aura  mi:  un  peu  d'étoupe  ou  de 
coton  pour  les  rcieuir.  On  les  laisse  d'nbord  s'égi«iiller, 
f)nis  ou  Ira  arrose  avec  de  petites  quantités  d'eau  distil- 
lée, etle^danl  pour  cliaquc  nouvel  arrosage  que  le  pr^ 
cèdent  se  soil  ^oulé.  Ou  essaie  de  temps  en  temps  l'eau 
de  lavage  avec  le  nitrate  d'argent,  après  l'avoir  saturée 
d'acide  nitrique;  la  purincatîTin  de  la  masse  'saline  est 
assurée  an  moment  où  ].i  transparence  du  liquide  n'est 
pins  troublée.  Ou  obtiendra  ainsi ,  par  rdte  {première 
opération  ,  à  l'éial  de  pureté  paHîiiie,  pins  de  la  moi- 
tié du  rarbonaïc  de  souiJc  employé.  L'can-mcre  et  le* 
eaux  de  la t  âge  pourront  6trc  évaporées  cl  Imitées  comme 
Il  vient  d'être  dit.  Le  mAmc  proi'édé  de  purification  se- 
rait avantageux  pour  un  grand  nombre  d'au treS  tels.  Sub 
cflicacilé  est  fondée  sur  rexttème  fnçililé  avec  laquelle 
K  laissent  pénétrer  pur  l'eau  et  bien  laver  les  crisianx 
•abkux ,  teU  que  ceux  obtenus  par  une  crisullisaiîoa 
ttoublée.  G.  L. 
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Letire  de  M.  Lassaignc  à  M.  Pcllciicr  sur  la  Pré-' 
cipîtation  de  la  Morphine  dans  une  dissolution 
d opium  par  un  courant  galvanique. 

Monsi^ar  el  clier  collogney 

L'csp^rienrc  qoi  vous  a  iié  rapporice  pftr  M.  RobS« 
quel,  ctqiiej^ai  fiiicc  il  y  a  environ  i%  ans,  pour  dé» 
montrer  rnitlenco  de  ia  morpliine  dans  Tinfiision  d*o« 
piomet  sa  précipitation  par  nn  courant  électrique,  n*t 
point  iié  imprimée;  elle  a  été  une  conséquence  de  Tes* 
pciicncc  que  nous  avions  faite  en  1819,  M.  FcncoUe  et 
moi,  sur  la  Décomposition  des  sulfates  detlefphine  et 
de  morphine  soumis  à  faction  de  la  pile  galvf unique 
(Voy.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique j  i.  xttf 
p.  368). 

Tai  communiqué  ce  fait  à  diflfércns  cliimistes,  et  cntr« 
iutrca  A  M.  Robiquet,  sans  publier  aucune  note  à  rf 
sujet,  mais  la  décomposition  h  base  d*alcalis  végct.iux  pa( 
un  courant  électrique  niVtaii  bien  connue,  car- je  Ta! 
consignée  et  rapportt'c  avec  quelques  détails  dans  le 
tome  11  de  mon  jdbrégé  élémentaire  de  chimie^  p,  8()6p 
ouvrage  qui  â  été  public  eu  l8a9« 

Recevez,  etc* 
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hnoire  sur  la  Décomposition  des  Minerais  £pori^ 
gine  ignée  et  leur  conversion  en  Kaolin/ 

Fia  M.   J.   FouftRSTy 

Docteur  ès«sciences. 

Exposition  et  réfutation  des  prinr pales  t1iéorie%  sur 

la  formation  du  haolinm 

La  siDgiiliëre  formation  du  kaolin ,  son  ulîlltë  dans 

arls  «  ont  déjA  provoqué  une  foule  de  reciiercbcf  • 

s  Torigine  9  on  a  été  conduit ,  en  France  comme  eu 

lemagnc,  à  supposer  qu*il  provenait  de  raltéraiiou 

fclcl5|iaili ,  et  il  est  ini^iM^ble  en  ellet  d*en  douter, 
ind  on  observe  sur  plac^a  liaison  intime  avec  les 
rbet  felds|Mtbiqui*8  ;  quand  oii  retiouve  dans  %vs 
ncs  le  mica  et  L*  quarz  qui  ont  n'sistc  aux  ai^ens  aux- 
eU  il  a  lui-même  surcombc  *,  quand  on  de  convre  des 
isses  de  kaolin  parfait  )Kisscdanl*cuccrj  h  texture  cl 
clivage  originaire^  quand  enfin  des  morceaux  dcquarx 
t  conservé  des  empreintes  profondes  y^^ une  netteté 
rfaite,  de  cristaux  de  cette  espèce ,  remplacés  en  par^ 
î  par  la  m;itière  terreuse  dont  je  vais  m*occuper.  Ces 
nkicis  •4*clianlillous  se  trouvent  dans  I  intéressante 
iie  de  ces  minerais,  que  M.  Brongniart  a  recueillis 
une  foule  de  localités,  et  qu^il  m*a  permis  d*exaniiiier 
ce  on  dc*sintére5scnient  dont  j'apprtcie  d^autant  plus 
prix,  qu*il  prépare  lui-même  un  travail  sur  ce  sujet» 
Si  lorigine  du  kaolin  était  ainsi  parfaitement  recon* 

y  il  n*en  fut  pas  de  même  de  la  cause  désorgauisairico 

T.    &T.  l5 
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dont  Taction  paissante  avait  pu  conyertlr  uiie  m 
aussi  dure,  et  ofirant  à  un  aussi  haut  degré  tous  U 
mens  de  stabilité  que  le  feldspath,  substance  rie 
silice,  en  un  corps  incohérent  et  présentant  une  ce] 
ressemblance  avec  Targile* 

D*un  autre  côté ,  on  n^avait  pas  observé  avec 
d*atteniion,  qu*en  général  toutes  les  autres  roche 
ceuses  dont  Torigine  ignée  est  partout  admise ,  i 
saient  une  modification  analogue,  sauf  quelques  ' 
tions  dans  les  produits  que  doivent  nécessiter  la  ce 
•ition  de  la  matière  première. 

La  solution  d'un  pareil  problème,  qui  tout 
comme  on  le  voit ,  à  d'intéressantes  considératioi 
les  mutations  auxquelles  le  règne  inorganique  est 
aussi  bien  que  le  règne  OMuiique,  m'a  paru  mérite 
étude  nouvelle;  et  si  ell^Rnserve  encore  quelque 
du  vague  qui  est  inhérent  d'ailleurs  à  tout  ce  qui 
cerne  les  actions  moléculaires ,  je  crois  néanmoins 
est  utile  pour  les  progrès  de  la  minéralogie  d'ind 
enfin  une  explication  qui  soit  en  harmonie  avec 
actuel  de  nos  connaissances  chimiques,  et  de  lier 
semble  des  f^ts  par  une  théorie  commune. 

Depuis  les  anciens  travaux  de  lléaumur,  Lfîurai 
d'Arcet  et  Macquer,  sur  les  porcelaines  et  la  décoi 
du  kaolin  que  Guettard  fit  le  premier  en  Franc 
principaux  travaux  sur  cet  objet  sont  dus  â  MM.  A 
et  Vauqueiin  y  qui  ont  considéré  le  phénomène  c 
résultant  d'abord  d'une  désagrégation  du  felda 
puis  de  la  mise  en  liberté  de  l'alcali  qu'il  renferi 
que  les  eaux  enlèvent  peu  à  peu. 

Selb  fit  ensuite  des  olyections  contre  cette  hypc 
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m  i'attachant  à  exposer  que  cette  niasse  de  potasse  dis- 

loote  aurait  dû  produire  des  lacs  dont  les  eaux  seraient 

chargées  de  cette  base ,  tout  comme  les  mers  actuelles 

eootiennent    la  soude;   sa  réfutation    tombe  d^elle- 

même  quand  on  considère  le  nombre  de  siècles  pendant 

lequel  cette  action  s'est  opérée,  en  sorte  que  les  quantités 

s'effacent;  et  d'ailleurs,  cet  alcali,  doué  d'affinités  6i 

énergiques  et  entraîné  pour  ainsi  dire  molécule  k  mole- 

cale,  ne  peut  pas  tarder  à  rentrer  dans  de  nouvelles 

combi  naisons  • 

Gehlen  dans  un  travail  postérieur  fait  en  1811,  é'at- 
titha  i  décrire  avec  précision  les  gisemens  de  kaolin  des 
enviroAS  de  Passau.  Ils  offrent  de  grandes  analogies  lo- 
cales avec  ce  que  nous  connaissons  des  environs  de  Li- 
moges ;  aussi  je  me  bornerai  k  cette  simple  indication  de 
U  première  partie  de  son  travail;  mais  je  crois  que  les 
liées  de  ce  célèbre  chimiste  sur  la  cause  de  la  desiruc- 
tion  du  feldspath  méritent  d'être  exposées  ici  dans  leur 
entier. 

Comparant  d'abord  les  analpes  du  feldspath  et  du 
kaolin ,  il  fait  voir  que  les  explications  données  par 
MAI.  Vanquelin  et  AUuau  sont  incomplètes,  parce  que 
dans  le  cas  d'un  simple  départ  de  la  potasse,  les  autres 
mbstances  auraient  dû  conserver  leurs  proportions  re* 
Ittires. 

c  On  pourrait  bien  admettre ,  dit-il ,  que  l'alcali  a 
t  entraîné  une  portion  de  la  silice  par  voie  de  dissolii- 
t  tû>n  ;  cependant  nos  connaissances  chimiques  nous 
t  font  voir  que  celle  cause  est  insuffisante.  Il  reste  donc 
«  à  admettre  que  ranéantissemcnt  des  caractères  du 
«  feldspath  consiste  en  une  modification  intime  qui  au- 
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«  mit  décomposé  Palcalî  et  ojiéi'é  la  transmutation  de 
R  l'une  des  terres  cd  l'autre  ;  cependant  l'expérience  iic 
«  nous  moiiii'aiiL  encore  rien  de  pnrcil,  nom  devons 
«  nous  arrêter  sur  ce  chemin ,  et  alteadre  de  nouvelles 
«  luiuîcies. 

Puis,  abordant  les  causes  physiques  du  pliénomènc ,  il 
dil  :  «  Sans  vouloir  ici  comlMltrc  l'opinion  que  ces  dé- 
K  compositions  exigent  des  temps  nés  longs,' il  inc  pa- 
K  rait  cependant  que  celle  idée  est  trop  rcsiicinte.  La 
a.  décomposition  du  feldspAlh  le  plus  dur  doit-elle  cuù- 
n  1er  plus  d*el1oi'ts  à  la  nature  que  celle  d'une  m.itiirc 
«  organique,  et  ne  peut-elle  piis  mvlirc  en  artion  des 
«  procédés  inarcliant  d'eux-mêmes  plus  ou  moins  éncr- 
K  giquemcnljdausdescipacesplusou  moins  étendu»,  cl 
K  ca|)ables  de  produireces  résultats  en  tiè^pcu  de  temps, 
«  d'une  mnnière  aniilogiie  à  ce  <[ue  nous  voyons  d-tns 
«  les  ex|>citen(e5  de  Davy,  qui  a  Irinisporlé  les  alcalis 
H  d'nne  combinaison  au  pôle  négatif  de  la  pile  vollaï- 
H  {]iic ,  ou  bii-n  dans  celles  de  Simon  ,  qui  a  obtenu  des 
«  rcaciions  alcalines  sur  les  parties  de  certains  niincraii 
«  soumis  à  de  fortes  décliai-gcs  cleclriques? 

«  Userait intércssanide déterminer  U décomposition 
«  d'un  minerai  par  uuc  action  galvanique  continue,  à 

■  l'aide  de  piles  très  énergiques,  pourcncooipai-cr  le 
«  résultai  avec  celui  obtenu  par  d'autres  causes  ;  il  se- 
«  rait  À  désirer  que  les  niineraisqui  y  sont  sujets  fus- 
K  sent  cxaniîncs  en  eux-mêmes  aussi  bien  que  dini 
«  leurs  produits.  Je  suis  dans  la  crojancc  que  celte  dé- 
«  composition  du  feldspath  est  moins  inhérente  h  ses 

■  clément  ifu'à  ses  relations  qui  sont  sujettes  à  produire 
«  de*  actions  polaires,  en  sorte  que  le  germe  de  l'alté- 
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I  ration  a  àéjh  été  déposé  avec  la  substance  pendant  sa 
«  production ,  et  qu'A  se  développe  lorsque  des  causes 
«  externes,  telles  que  Teau  »  viennent  à  agir.  Aussi 
I  M.4e  conseiller  des  mines  Voîgt,  auquel  j'ai  fait  part 
t  de  mes  idées,  m'a  assuré  qu'il  n'avait  encore  trouvé 
t  dans  cet  éiat  de  décomposition  que  le  feldspath  qui 
«  se  présente  en  couches^  ou  celui  du  granit  desfihnSf 
t  et  ce  qui  a  lieu  ici  en  petit  pour  le  feldspath ,  peut 
\  aussi  avoir  lieu  plus  en  grand  entre  dés  bandes  de 
t  roches  hélérogènes.  n 

Celte  relation  de  contact  admise  par  Gehicn  et  par 
Voîgt  serait  encore  appuyée  par  le  gisement  de  kaolin 
deAuc,  près  de  Schneeberg  en  Saxe,  que  M.  de  Bon- 
mrd  a  décrit  dans  son  Mémoire  sur  TEi zgebîrgc  ;  en 
effet,  il  forme  deux  bancs  ayant  chacun  six  pieds  d'é* 
paisseiir,  séparés  Vnn  de  l'autre  par  mie  couche  de  gra» 
oit,  et  la  masse  totalecst  incluse  entre  un  mica  fchisic» 
qui  lui  sert  de  toit,  et  un  granit  faisant  fonction  de  mur* 

Dans  les  Vosges,  j  ai  reconnu  des  ciiTonstances  à  peu 
près  p«irril les  I.  car  le  çtanit  y  présente  fréquemment 
une  profonde  désagrégation  sur  les  pentes  orientales  qui 
a\oisinent  et  touchent  les  formations  secondaires';  elle 
ne  5C  manifeste  plus  un  peu  au-delà  ,  et  cependant  les 
éiémcns  sont  absolument  les  mômes,  excepté  ce  contact 
des  roches  calcaires. 

Des  faits  analogues  s'observent  à  la  partie  inférieure 
des  assises  basaltiques  superposées  aux  leyains  primi* 
tifs;  presque  toujours  il  y  a  eu  ulic  altération,  et  ce  n'est 
guère  qu'à  une  certaine  hauteur  très  variable,  au  dessus 
de  la  surface  de  contact, ''qu'on  retrouve  la  l'ochc  py- 
rozéaique  dans  toute  son  intégrité. 


EdCd,  <|a«tid  le  kaolin  se  irouve  disposa  en  filons , 
il  est  accooipagnc  quçlciuefoU  de  Ailbandes  oSVaut,  ii  on 
b&ucoup  plus  haut  degré  c{iie  la  maue  eUe-m«ine, 
laus  les  indices  d'une  dësorganisalion  complète.  Qelles> 
ci  i-édiiliGUt  fréquempieni  àa  U  ddcompotition  des  par- 
ties TOisioes  de  la  roche  encaissante. 

Les  exemptes  pr^cédens  que.  j'ai  choisis,  parce  que  les 
eondilions  d'hélérogénëité  y  sont  clairement  exprimées, 
seraient  donc  tràs  favorables  à  l'opinion  de  Gelilen  f 
mais ,  si  l'on  envisage  le  phénomène  de  la .  prodaction 
du  kaolin  dans  toule  sa  généralité,  on  est  de  suite  amené 
à  j  renouccr. 

En  effet,  sur  le*  plateaux  primitifs  des  environ*  ds 
Pont-Gibaud  en  Auvergne,  outre  les  kaolins  en  fîloaa, 
il  exiaie  encore,  en  une  multitude  de  point* ,  des  es- 
pèces d'argiles  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  graniu 
fii  gneiss  décomposés  superBciellement  dans  leur  place 
originaire ,  sans  aucune  apparence  ni  d'encaissement  ni 
de  superposition  par  aucune  autre  roche  ;  ils  aontà  dé- 
couvert à  la  surface  dn  sol ,  et  l'on  peut  en  suivre  tous 
lea  passages  qui  les  unissent  intimement  k  la  grande 
masse  selide  dont  ils  proviennent. 

M-  Dei-ibier  de  Clieissac ,  dans  un  mémoire  întér«s- 
èHBit  aof  les  ailles  saUeusea  el  leafifuliacs  d«  la  Hante- 
Loire,  décrit  des  relations  de  gisement  k  peu  pria  iden- 
tiques à  celles  tjneje  viens  d'indiquer  ponr  lesenTirons 
de  Ponl-G^aud,  et  de  plus  il  signale  des  kaolins  qû 
plongent  sous  le  terrain  teri>air«>  obserralien  qtiî  le 
conduit  à  penser  que  l'altération  du  granit  était  co^ 
menoée  avant  Tépoqne  de  ctà  dép6t*. 

M.  Bertrand  Roux,  qni  avait  déjà  décrit  qndq»ai 
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uns  de  ces  dépôts  argiloïdes  superficiels ,  les  dénote  par 
Tépithète  sans  fossiles  j  caractère  négatif  d*uae  grande 
exacliludey  car  exclusivement  formés  du  granit,  et  étant 
de  plus  sur  leur  place  originaire,  ils  ne  peuvent  évidem- 
ment en  contenir. 

MM.  Elie  de  Beaumont ,  Dufrénoy  et  Constant  Pré- 
vost, ont  observé  des  faits  analogues  dans  le  Comouailles 
et  le  Colentin..  En  somme,  les  exemples  fourmillent  . 
dans  les  terrains  primitifs,  et  ils  conduisent,  parleur 
généralité  et  leur  indépendance  de  position,  à  (aire  ad^ 
mettre  que ,  dans  la  plupart  d^s  cas ,  Faction  galvanique 
qui  résulte  du  seul  contact  des  matières  hétérogènes , 
a  contribué  tout  au  plus  à  accélérer  une  actiou  déjà  corn* 
mencée  sous  d^aut^es  influences,  et  qu*enfin,  si  les  altéra- 
tions ont  paru  quelquefois  être  plus  profondes  à  la  jonc- 
tion de  deux  roches  hétérogènes,  elles  sont  dues  à  une 
circonstance  accidentelle,  telle  que  serait,  par  exemple, 
le  passage  facile  que  la  fissure  qui  les  sépare  Tune  de 
Tautre  fournit  aux  eaux  de  filtraticy  dont  racliou  con- 
tinue détermine  des  progrès  plus  rapides  dans  la  décom* 
position* 

Cette  conclusion  est  encore  confirmée  par  ïobserva- 
ticm  du  fait  que  les  rochas  dont  II  structure  eat  la  plus, 
homogène  possible,  comme  certains  basaltes >  1m  pho- 
nolithes,  les  tracbjtes  et  même  ïes  substances  vitreuses, 
telles  qm  les  obsidienne,  sont  sujettes  à  cette  altération 
aussi  bien  qi^  les  roches  dans  la  composition  desquelles 
il  entre  divers  minerais  hétérogènes  bien  distincts. 

Tai  da  insister  sur  ces  considérations ,  parce  qu*è 
Texemple  de  Geklen,  beaucoup  d'obscrvioeurs  ayant 
encore  de  plus  que  lui  sous  les  yeux  les  brillantes  dé 
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eonrertei  de  M.  BMqnrrcI ,  ïont  «ctnellemmt  ponÀ  k 
gi'nci-nliscr  ouirc  mesure  in  rpplîcalîons  dn  forces 
g^lvniiiijues,  sans  avoir  l'gnrd  aux  principes  ralimincls 
qui  st-rrent  de  guide  à  ccl  ïllnstrc  pliysicîcn  dnns  ses 
travntix,  et  nous  Terrons  bieiiliti  qiM^  s!  rplectrîeilé  jono 
un  ràle ,  ec  n'rsl  |ms  simplepieiit  eel'e  qui  provient  da 
eonlRd,  mai»  plulàt  celte  qu'on  suppose  inhéreiile  aux 
moléi-nlct  ni£me  dcstorps. 

n.  Faits  que  jirétentent  les  roches  dans  leur  pasiago 
à  l'état  de  kaolin.^ 

Ayant  éxk  fr^nemment  à  mime  d'étu'tier  la  mnrclte 
que  suivent  les  roclies  ailiceuscs  pendant  leur  passée  A 
l'éttl  de  kaolin ,  j'ai  observé  ()ne  re  derniee  t'iat  est  le 
n'suUst  de  deux  cnnres  qui  paraissent  indépeiidanleÂ, 
ruiiecliimiq»e,  et  l'autre  purement  méesitiqiie.  Celle-ci 
se  manifeste  par  une  désagrégation  iotime  qui  précido 
toujours  l'autre.      % 

En  eflct  les  basaltes,  les  plinnoliihcs  et  les  tiachjrleB , 
en  éprouvant  ta  décompœïiigii,  se  parsèment  d'abord 
d'une  muliîludc  de  petites  taclics  grimes  pins  ou  moins 
rapprorliées  et  rayonnnite»,  dont  Pciat  ten-eax  tranrltc 
viviifmenl  snr  le  fond  compacte  da  reste  de  la  rorlie  ;  après 
cette  maculation ,  ou  mâuie  pendant  qtl'elte  a  lieu,  l'aU 
téralion  se  manifeste  encore  par  d'autres  indices-,  h 
masse  se  divise  par  une  multitude  de  fissures  dirigées 
oi'dinairpmcnl  snivani  trois  plans  rectangnlaires  qtti  dé> 
terminent  une  division  cut>oJflle,  on  ptui6t  spliérique, 
par  rémonssepicnt  des  anglt^-,  t'exlôlidtîon  par  couclies 
concvntriqnes  survient  géttérainnent  après,  en  *ertn 
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d*onc  sorte  de  gonflcmoTit  ;  on  dirait  un  bloc  de  lithnrgc 
rtccnimcDl  écoule  du  fourneau  ,  doni  la  croûte  se  crève 
peu  à  .peu  et'se  dclache  par  fragmens,  par  suite  de  la 
dilatallon  interne  qui  résulte  do  la  cristallisation  des 
pailleiics  J^o\idede  plomb.  Finalement,  les  couches  de* 
taclié«*s  du  basalte  tombent  dans  un  état  pulvérulent  si 
complet,  qu'on  conçoit  seulement  alors  Taction  facile 
que  les  agens  cliimif|ues  naturels  peuvent  exercer  sur 
des  rocbes  qui  élaient  d*abord  si  compactes  et  si  cohé- 
rentes. 

Ces  derniers  commencent  h  se  signaler  par  la  suv6xi- 
d;iiion  du  fer;  la  couleur  jgri  e  de  la  masse  terreuse  ré- 
sultant d\fne  division  exttômc  de  la  roche  qui  possédait 
priniitivomcnt  une  couleur  foncée ,  passe  à  une  teinte 
ronge  ou  jaune  si  intense,  que  de  loin  on  distingue,  en 
Au%crgne,  les  terres  végétales  ]avi(|ues,  dites  fiomen- 
ulcs  à  cause  de  leur  fertilité,  de  celles  provenant  de 
réitération  des  schistes  et  des  gneiss,  qui  sont  beaucoup 
moins  ferrugineuses  et  moins  productives.  En  même 
if-mps  que  cette  oxidation  a  lieu,  il  se  passe  d'autres 
actions  chimiques  sur  lesquelles  nous  jetterons  quelque 
jour  pliM  loin. 

La  dimension  des  masses  globuleuses  qtii  résultent 
de  la  désagrégation  des  basaltes  est  tics  Vrtriable,  car 
elles  n*oni  quelquefois  que  la  grosî^eur  d\in  pois,  quand 
la  roche  possédait  originairement  une  structure  feuille* 
tée,  et  elle  atteint  la  grosseur  de  la  tète  ou  au-delà 
quand  Taetion  a  eu  lieu  sur  des  prismes  plus  ou  moins 
épaif* 

M.  Reynaud  ,  ingénieur  des  mines,  a  même  observé^ 
au  Dord  des  sept  montagnes  près  de  Bonn  sur  le  Rhin  , 
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que  la  monlagoe  basaltiqae  da  Langenber^  n'rst  e)le- 
mâme  qu'an  fragment  d'une  vaiie  boole  ellipsoïdale 
aplatie,  d'environ  cent  pieds  de  haoteur  dans  son  petit 
diamètre,  qui  se  délite  concentriquement  par  rapporta 
on  noyau  globuleux  qu'on  voit  dans  une  carrière  située 
près  d'Obrr-Cassel ,  et  ce  basalte  est  très  dut  et  assex 
rélistant  pour  èire  employé  au  parage  des  routes;  il 
n'est  donc  pas  encore  décomposé,  et  la  désagrégaiion 
y  comtnmence  encore  absolument,  comme  je  viens  de 
l'indiquer  pour  l'Auvergne,  sans  indices  préalables  de 
suroxidaliou  du  1èr,  i  laquelle  on  pourrait  être  leoté 
d'attribuer  le  fait.  Ce  qui  frappe  surtout  ici  c'est  l'am- 
pltlude  dn  phénomène. 

Les  ampbibolilbes ,  qui  sont  si  voisins  des  basal- 
tes, prennent  aussi  la  forme  sphériqne;  M.  d'Ao- 
buisson  en  a  TU  un  exemple  assez  singulier  en  Bre- 
tagne, à  trois  on  quatre  lieues  au  nord  de  Poul- 
laouënn  ;  le  sol  y  est  formé  par  un  apbnnite  d'un  tissu 
peu  Bt'rré,  et  les  chemins  semblent  pavés  de  petites 
boules  de  cette  pierre ,  ayant  trois  ou  quatre  ponces  de 
diapiètre;  nn  examen  attentif  lui  a  montré  qu'il  mar- 
chait sur  la  rocUe  en  place,  et  que  c'était  la  désagréga- 
tion qui ,  eu  pénétrant  par  les  fissures  »  FnTait  ainsi  di- 
visée et  façonnée. 

Les  roches  granitiques  et  porphyriques  en  gcoéral 
ont  aussi  une  origine  ignée  comme  les  basaltes  et  les 
trachytcs,  et  la  marche  de  la  décomposition  est  sembla- 
ble dans  tous  les  cas.  Si  on  l'ubservc  sur  les  grandes 
masses  granitiques  non  fissurées,  depuis  la  surface  du 
sol  Jusqu'à  ce  qu'on  arrive  ,  à  l'aide  de  tranchées ,  aux 
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parties  intactes ,  oa  remarque  les  divcrseï  sonea  aui- 
Taotea  : 

1*  Zone  supérieure  absolument  semblable  à  une  ar- 
gile de  couleur  jaune  ou  rouge  due  à  la  formation  de 
Th  jdrate  de  peroxide  de  fer  ;  quand  on  en  dessèche  de 
grandes  masses,  elles  donnent  souvent  lieu  à  des  eiflo- 
rescences  salines,  piaeuve  que  ralcali  est  mis  eu  liberlé 
en  même  temps  que  le  fer  se  suroxide. 

2*  Zone  mitoyenne  de  couleur  verte  très  prononcée, 
provenant  d^un  degré  intermédiaire  d'oxidation  du  fer. 

3*  Zone  iuférieui*e  offrant  tous  les  caractères  d'un 
granit  intact  en  apparence^  mais  se  désagrégeant  con^- 
plètcmcnt  par  le  froissement  ou  le  choc  jàu.  marteau. 
Une  partie  des  cristaux  de  feldspath  a  conservé  sa  formCi 
et  Tautre  est  toul-à-fait  désagrégée  et  opacifiée. 

4^^Enfin9  au-dessous»  on  trouve  le  granit  solide  et 
inaltéré. 

Pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  la  réalité  de  cette 
oiidation  et  modification  graduelle  de  la  roche,  j'ajou- 
lenii  que  les  parties  constituantes  isolées,  telles  que  le 
quara  et  le  mica,  j  conservent  encore  leur  position  res- 
pective^, en  sorte  qu^au  premier  coup  d'oeil,  on  y  recon-  * 
Bail  immédiatement  le  même  mode  d'entrelacement  que 
dans  le  granit  solide;  cependant  la  couche  rougeâtre 
supérieure  est  fréquemment  brouillée  par  les  eaux  pln- 
vialce  et  par  quelques  autres  causes  accidentelles  aisées 
i  concevoir;  dans  ce  même  cas,  elle  est  devenue  plus  ré- 
fracuire  â  cause  du  lavage  des  parties  alcalines.  Un  (^rand 
nombre  de  localités  n'oifrenl  pas  d'autres  argiles  que  ces 
k^lina^  ils  servent  à  faire  des  briques,  de  la  potene,  et 
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fournisMot  ane  maçonticrïfl  assez  solide  qaiind  on' In 
emploie  en  guise  dn  mortier. 

Mais  quand  les  masses  graniti(]UC3  présentent  une 
■tniclure  prismatique  plus  on  moins  grosMère ,  U  dé' 
fiompoiitioii  s'o[ière  par  coticliei  conccn triques  comme 
duns  les  iMsallcs,  et  j'ai  été  à  même  de  ni'assnrer  que 
k>9  gros  blocs  de  foimc  ovoïJe  coonus  £ous  lu  nom  de 
roches  branlante!r,  auxquelles  on  attribue  assez  géné- 
ralement une  origine  mystérieuse  et  aitiCcielic ,  ne  sont 
que  le  résultat  d'une  exfoliation  pareille. 

Celle  obsei'VHlion  se  iciiètccnroicliii-n  plus  en  grand: 
a  Presq'ic  toutes  les  montagnes  de  la  Sibi-rle,  ditPiilUs, 
«  semblent  composées  île  inn»scs  |iotir  ainsi  dire  amon- 
«  celées,  arrondies  par  la  ilécoiti/msilion ,  et  leur  as- 
«  pccl  rappelle  ces  montagnes  que  les  géans  ciitassaient 
«  les  unes  sur  les  autres  pour  escalader  \i-  ciel,  a 

Weriter  et  d'antres  minéralogistes,  fra^pt^  dt^ccitc 
constance  dans  la  forme  des  granités,  la  rrgardaïrnt 
comme  rcITet  d'une  dis]Kisilion  de  ses  principes  consti- 
tuans  autour  d'un  centre  ;  mars  on  objecta  avec  raison 
à  celte  manière  de  voir  que  le  déliU'mcnt  de  cette  rot<lic 
se  fait  toujours  ptratlèlcmcni  à  la  surface  de  quelque 
■  manîèi-e  que  les  b!oc»  aient  été  taillés  ;  ainsi  M.  Rozièrc 
a  observa  en  Egypte  que  los  colonnes  du  granité  de 
Syène  se  délitaient  eu  couches  conoculriqucs  i  leur 
■xc. 

Des  faits  ausai  nombreux  cl  aussi  concordans  doivent 
nous  convaincre  que  la  désagrégation  commence  en  gé- 
néral dans  les  roches  igoée*  du  cftlé  libre,  et  qu'elle 
procède  de  l'extérieur  à  l'intérieur;  mais  aussi  noe  fois 
I  elle  continue  à  k  propager  d'elle-même 
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jasqn^à  de  grandes  profondeurs  y  ainsi  qu*on  peut  s*en 
assurer  dans  les  galeries  de  mines. 

Elle  csl,  au  resie^  Men  plus  commune  qu'on  ne  serait 
porté  à  le  croire  au  premier  aperçu,  cl  elle  est  assez  sou* 
vent  simplement  déguisée  par  des  circonstances  purement 
localc*s.  CVsl  ainsi  que  MM.  Becquerel  et  d*Aubnisson 
onl  observé  dans  le  Limousin  et  dans  la  Bretagne  des  gra- 
nités tombans  en  gravier  di^s  c|u'ils  sont  (fttraiu  de  la 
cariière^  (ant  quilsy  étaient,  leurs  élvm^ns,  maintenus 
dans  Ic:ur  position  respective  par  la  compression  des  par- 
ûtes \oisines,  préscnlaient  encore  une  ceriaine  liaison. 
De  pareilles  pierres  no  peuvent  s'employer  à  aucune 
construction,  et  à  peine  une  route  en  est-elle  chargée 
qu'elle  n'o/Tre  bieniôt  pins  à  sa  surface  qu'une  bouc 
argileuse  que  les  eaux  pluviales  délayent  et  cnlraincnt 
dans  les  fossés.  Cependant  on  est  encore  dans  fliabiiudo 
de  les  employer,  prubaLlemcnt  par  suite  de  l'idée  de 
dureté  et  d'iiiiiliérabili  lé  qu'on  attache  au  mot  de  granité. 
Des  matériaux  de  ce  genre  que  j'ai  pu  examiner  en  Au- 
Tcrgnc  ,  auprès  des  villages  de  Bromont  et  des  Roches, 
sur  le  grande  route  de  Cleiinoul  à  Limoges,  m'ont  con- 
vaincu que  quoique  le  granité  y  fiit  encore  doué  d^une 
assez  grande  cohésion,  néanmoins  sa  partie  feldspathiquc 
dénotait  déj«i|)ar  son  aspect  complètement  terreux  que  sa 
jdésagrégalion  moléculaire  était  ellectuéc,  et  qu'il  n'at- 
teiidsiit  plus  qu'une  cause  accidentelle  pour  tomber  dans 
un  état  ai^giluide  complet. 


III.   Explication  du  pfiéiiotnène  de  la  désagré- 
gation. 

Aioii  donc,  Ici  résnluta  île  U  dëwgrégatioD  ëUM  th- 
aolamcnt  lei  mèmea  entre  tes  roches  feldipalhiqnes  et 
pyroxeaiques,  nous  pouvons  notu  hasarder  k  aupposer 
qu'elles  aubissetit  l'influence  de  causes  analt^HeS;  les 
chercheroDs-Bout  dans  les  variations  de  température  at- 
mosphérique eomtne  on  a  dt-ji  tenté  plusieurs  fois  de  le 
faire  ?  il  est  impossible,  selon  moi,  de  les  admettre  poor 
tous  les  cas;  car,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  la  désKgrrf- 
gation  est  souvent  portée  jusqu'à  des  profondeara  aou- 
terraînes  telles  que  le  tlieimomètro  y  est  complètement 
(taiionnaire.  D'ailleurs  l'état  terreux  de  U  substance 
'  indique  une  division  extrôiue  qui  ne  se  rapporte  nulle^ 
ment  A  ce  que  noiu  connaissons  des  effets  de  la  Con^- 
iraciion  et  de  la  dilatation  par  la  chaleur  qui  se  bornent 
i  produire  des  iressaillemens ,  on  la  division  des  masset 
en  esquilles  ou  en  lamelles.  Ils  peuvent  favoriser  en  cria 
l'action  destructrice,  mais  ne  paraissml  pas  susceptibles 
de  porphyriser  intimement  les  minerais. 

Nous  sommes  donc  conduits  à  redierctier  si  parmi  les 
phénomènes  dépendans  du  mode  d'agrégation  moléco* 
laire  des  substances  il  n'y  en  aurnit  pas  un  qui  nous  ren- 
drait raison  de  ces  faits.  Or,  nous  voyons  déjà  par  !ei 
recherches  de  M.  Gustave  Rose  que  les  pyroxèoes  qiû 
constituent  la  masse  priocipale  des  basaltes  se  seraient 
convertis  en  amphiboles  si  le  refroidissement  qui  a  dé- 
terminé leur  cristallisation  eût  été  excessivement  lent. 
Ainsi  donc  noue  pouvons  supposer  que  les  molécules  qui 
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ptr  leur  réonion  forment  les  pyroxènes  sont  josqu^à  un 
certain  point  dans  un  état  d'équilibre  instable  par  rap- 
port a  la  position  qu'elles  eussent  aflccté  dans  ram-* 

» 

phibole,  ou  peut-être  même  dans  un  troisième  corps 
puisque  quelques  faits  tendent  d^ji  k  conduire  vem 
la  cooséquence  générale  que  certains  minerais  sont 
susceptibles  d'afiecier  plusieurs  formes  géoméiriquet 
différentes. 

Les  feldspatlis  doivent.présenter  quelque  chose  d^ana^i* 
logne ,  et  la  nécessité  d  admettre  un  état  forcé  dans  là 
disposilioo  de  leurs  molécules  avait  déjà  frappé  Bersé<» 
litts^  car  dans  le  tome  iv  de  sa  Chimie ^  page  5^4»  ^p*^ 
avoir  parlé  des  modiGcaiions  îsomériques  quVprouvent 

m 

certaines  substances  par  la  calcina tion»  lesquelles  se 
manifestent  pendant  le  cliangemeut  d'état  par  un  phé*- 
Bomène  d'ignition  particulière,  il  continue  ainsi  : 

«  Il  est  très  possible  que  cette  ignition  annonce  tou- 
t  jours  dans  Tarrangemcut  des  atomes  simples  ou  couh 
ft  posés  un  changement  ayant  pour  i*ésultat  une  modi<^ 
t  fication  dans  les  propriétés,  et  que  les  élémens  d'ua 
a  corps  composé  se  combinent  réellement  à  deux  de^ 
t  grés  diOerens  d'intimité ,  l'un  plus  faible  qui  a  lieu 
f  par  la  Yoie  humide  à  imc  température  peu  élevée  ,  et 
t  l'autre  qui  est  produit  par  la  voie  sèche  à  une  très 
a  forte  chaleur.  Il  est  très-probable  que  la  plupart  des 
t  minerais  dont  la  composition  est  telle  qu'ils  devraient 
t  être  aisément  dissouts  ou  décomposés  par  les  acides, 
t  mais  qui  néanmoins  n'en  sont  pas  attaqués,  se  trou- 
«  vent  dans  un  pareil  état  d'union  très  intime  entre 
t  leurs  principes  coustiluaiis  ,  comme,  par  exemple,  le 
«  feldspath,  le  spinelle,  Toxide  stannique,  etc.,  qui  i 
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«  l'eut  où  on  lei  tronve  danslanalnre  r^iistenl  àV«c- 
«  lion  des  plus  forts  acides.  » 

-  IlcstmAinC  très^remarquablcqucramphibolequcj'AÎ 
rappelée  plus  haut  comme  éunt  une  seconde  forme  do 
pyroxènc ,  cède  en  général  moins  fitcilemcnt  à  la  dé- 
composition que  le  feldspath  quand  ces  minerais  se  troa* 
veiil  réunis  dans  une  mûme  roche.  Cependant  elle  est 
moins  riche  en  silice  cl  plus  cliaigéc de  (vf  que  le  feid- 
spniU.  Ces  circoustauccs  de\  raient  pourtant  favoriser 
puissamment  une  action  chïmrquequelronque.ctcefait 
esi  du  iiomhrc  de  cenx  qnt  coniirmrnt  le  plus  pusilive- 
ment  l'état  d'iiistabiliié  cxtrâme  dans  lequel  se  trouvent 
les  molécules  du  fuldspath. 

-  Kn  an  moi^  cl  pour  rendre  bien  clairement  ma  pensée, 
je  dirai  <|uelcsdivers  minerais  d'origine  ignée  nie  [mrnis- 
seiii  Être  dnns  le  mâmc  cas  qnc  l'acide  srsenicux  lécem- 
mrnt  sublimé  et  vitreux ,  qui  éprouve  avec  le  icmjn  et 
graduellement  iineopnciGcKtion  romplèlcen  perdant  de 
aa  densité  et  en  ac(|uéi-aiit  plus  de  sohibif lie  dans  Veau 
•ans  autre  moJifieaiiun  dans  sa  composition,  exemple 
frfippant  d'une  tendance  sponianéc  au  dlmorphismc  oa 
à  l'isomciie  dent  il  me  aérait  facile  d'ailleurs  de  citer 
d'autres  exemples. 

Ainsi  donc  nous  admettrons  qn'il  cxïsle  dans  les  ro- 
rlies  igiu'-cs,  apr^^s  It-ui'ajipniiuoit  an  jour,  detix  sortes 
de  moutenicns,  dont  l'un  très  -rapide  n'est  qu'un  simple 
rclrail,  résultat  du  rcrro'disseinenl  et  de  la  solidification 
duquel  pruviciincnt  les  sti'ut  turcs  prismatiques,  ariicu- 
lées,  tabulaires  et  autres  accidcns  de  forme  si  communs 
dans  CCI  sortes  de  nustea^  puis  im  second,  infiniment  pliu 
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lent  qai  tend  à  modifier  non  plus  Téchafaudage  total , 
mais  la  structure  intime  elle-même. 

On  pourra  objecter  à  cette  manière  de  voir  que  cer- 
tains granités  paraissent  résister  complètement  à  cette  ac- 
tion ;  c'est  ainsi  que  de  Saussdre  a  observé  que  dans  les 
Alpes  ces  roches  ont,  en  général ,  encore  conservé  tous 
leurs  acddens  de  forme  les  plus  bizarres  et  les  plus  dé- 
licats ^  c'est  ainsi  encore  que  dans  les  carrières  de  kaolin 
de  Limoges  on  trouve  disséminés  au  milieu  des  amas 
désagrégés ,  des  parties  saineà  et  intactes  \  mais  ces  ob- 
jections n'en  sont  pas  si  Fou  veut  se  rappeler  à  quel 
point  des  causes  peu  importantes  eu  apparence  et  qui 
ne  changent  en  rien  \e  faciès  d'une  substance ,  suffisent 
pour  en  modifier  les  propriétés  et  la  ténacité.  Les  mé- 
taux soumis  à  la  trempe  ou  refroidis  lentemeilt,  les 
ferres  recuits  ou  non,  en  sont  des  exemples  devenus  en 
quelque  sotte  triviaux,  et  les  uns  comme  les  autres  finis- 
sent csependant  par  perdre  avec  lé  temps  et  par  des  causes 
souvent  peu  appréciables ,  les  propriétés  acquises  par 
Tétat  qu'on  peut  considérer  comme  le  plus  forcé.  J'a- 
jontermi  même  encore  ici  comme  venant  à  l'appui  de  ce 
que  j'ai  avancé  jusqu'à  présent,  que  les  verres  recuits 
subissent  aussi  à  la  longue,  même  après  avoir  été  enfouis 
à  de  grandes  profondeiirs,  une  exfoliation  par  écailles 
excessivement  minces ,  irisées  et  friables ,  qui  est  peu 
différente  de  celle  des  minerais  ignés  cristallisés  ;  on  en 
a  de  fréquens  exemples  dans  le^  vases  antiques  retirés 
des  sarcophages ,  etc. 


T,    LV.  l() 


(•4*) 

IT.  Produits  rcmltanti  d«  la  ddeomposUion 
ehîmique. 

Afin  de  jeter  plas  de  jour  inr  les  Ktioiii  qoî  accom- 
pagncDt  k  désagrégaUoD  ,  noua  détona  KXitmiuer  lenn 
produits  afiij  d'éUe  aiirui  s  même  d'apprécier  le*  moyeu 
^nn  In  naiai«  peut  mettre  ta  «ovre. 

M.  Bei-lhier,au(]uel  aouidevotin  udc  li  grande  aaîtc 
de  iravaax  sur  Ici  «ilicate*  alumineux  juturek,  et  qui  « 
enfin  ilén&lé  les  grands  traiu  de  ces  combinaisotu  si  t«- 
riéci,  a  aussi  porté  scia  «tteutioD  sur  les  kaoliosi  il  dé- 
rnoolre  comme  Guhleu  que  non-seulement  il  y  a  en  dé- 
part de  la  potasse  tt  de  la  sîlicw  eu  ceMaine  proportionf 
mais  encore  que  cette  séparation  8*est  eUectnée  de  mai* 
OÎère  que  le  feldspath  KA^S^*  se  divise  en  deax  partÎMt 
l'une  A^S^  qui  reste;  l'autre  KS»  qui  disparaît. 

Ayant  réuni  uue  série  de  aouvellet  analyses  du  kaolin, 
je  les  ai  Ktumises  à  la  mâme  discussion  que  cet  illustre 
cbimisie,  et  j'ai  été  ainsi  conduit  k  les  diviser  en  deux 
groupes  principaux  d'après  le*  formules  qui  en  déri- 
vent. Celles  qui  correspondent  au  premier  groupe  aevt 
les  deux  siùvautes  : 

EMlittdtSaaa.  KaAIn J* S^Utis. 

Slice. 5a  ,00  4^,8o 

Alumine. .  ; .     47»*>**  ^7, 3o 

'IHitasse^. ...         «  3,5o 

Oxide  de  fer.      o,33  a 

Eau *  i3^oo 
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Extrayant  de  ces  résaluu  le  feldipatk  non  djcom* 
poM  correspondant  à  la  potasse,  on  en  déduit  les  compo- 
sitions suivantes  : 

Kaolin  d«  Stte.  Kaolin  de  8^-Yrkiz. 

/'Silice.  .  •  •         •     '\  9f79) 

Mdapftlh  poutaé   Alunioe  .  .         »      >  0,00         i,7«>i5^l 

(  Potasse.  •  .         •     j  ay^o) 

'  Siltoe.  .  •  •  53«oo\  87,oi\ 

83icaUen«soè89  ozi«i  Alaïuine  •  •  47iO»f       «#  ^^»^^t  ût  ii^ 

ém  libffca  «t  CMU  .  . .  O&ide  de  fn  o,33  1  ^^^'  .      r  ^'^ 

.^  Ean  •  •  .  .  »     j  i9,oo) 

99,33  99,60 

La  première  analyse  donné  pour  la  silice  et  Talumine 
le  rapport  5»  :  479  1^  seconde  5i,6g  :  48,3i.  Ces  rap- 
poru  sont  suffisamment  approchans  de  celui  5a  :  48  que 
donnerait  le  silicate  >df5,  pour  que  M.  Berihier  ait  cru 
devoir  les  réunir  sous  celle  même  formule. 

Le  premier  de  ces  kaolins  a  été  examiné  par  M.  Rose 
pèrej  j*en  ignore  la  localité  précise,  cependant  il  est  pro* 
liable  qu^il  provient  de  Âue  eu  Saxe. 

Le  second  a  été  analysé  par  M.  Berthier,  il  avait  été 
préparé  par  décantation  à  Sèvres  ;  sa  blancheur  était 
parfaite. 

Les  kaolins  du  second  groupe  8(Hit  : 


Panaa. 

Mciiten. 

8*-Tro^es. 

Anflatarrt. 

Silice 

55,00 

52,80 

55,80 

5o»20 

Alumine.. .. 

43,00 

3i,2o 

26,00 

37,09 

Potasse .... 

» 

a,Qo 

8,20 

1,60 

Magnésie»  •  •  • 

n 

1,60 

o,5o 

0,20 

Chaux 

1,00 

M 

» 

» 

Oxide  de  fer. 

1,00 

9 

i,8o 

» 

£aa.«% 

* 

iO.OO 

7.«o 

11,9» 

99fOO  •       97^8e         99,5q         100,00 
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Extrayant  comme  précédemment  les  feldapatlif  cor- 
respondans  k  U  potasse ,  la  chaux  et  la  magnésie ,  nous 
aurons  : 

Faïun.  Maîuea.  S'-Tropei.  Anglelm 


potûi4 

Vild>path   ; 


:}-  H-'- 

3«,t4                  «.»T1 
l,g4    49.>8        '.T*!^  ». 
8,.o                    ..6oJ 

f  Silice. .  . 

■    1            i4,î«l 

4,47)                  i,T9i 
i,.4     «,«•       Mo}  ., 
o,5oj                 o,>«J 

]  AlDI»iD>. 

(M.gnéri.. 

jSUice.  .  . 
Alamin>. 
(.Chiti.  .  . 

\B  '■"  :  }  '■" 

o.O«         .      !■  0, 

/Silice.  .  . 

4B,So\                  .9.86\ 

t9,>9                4*.>41 

Alnwiii..  .   K«o(.,  „*   «4,83 

■;:::«."—  r 

\Iin  ....     ••     }               io,oo. 

7,«o]                    11.00  J 

Le  premier  de  ces  kaolins  vient  de  Passau  en  Ba- 
vière j  il  a  éié  décanté  et  analysé  par  Gehlen. 

Le  second  résulte  de  la  décomposUton  d'uuc  roche 
porphyrîqne,  il  est  d'un  beau  blanc,  très  mêlé  de  quartz 
dont  M.  Bêribier  la  débarrassa  par  décantation  avant 
l'analyse. 

Le  troisième  constitue  on  banc  de  i  a  à  1 4  mètres  d'é- 
paisseur inclus  dans  le  schiste  micacé  ;  il  est  très-impur 
et  chatte  d'oxide  de  fer;  son  analyse  est  encore  due  k 
M.  Benbîer. 

Le  quatrième  a  été  analysé  par  M.  De  la  Planche,  an- 
cien élève  de  l'Ecole  des  Miues  ;  il  est  tris  doux  afi 
toucher. 

Il  existe  encore  d'autres  analyses  du  kaolin ,  telles  que 
celles  deVauquelin  {Bulletin philomaU,  n°  aQ),  etc.; 
mais  les  pertes  trop  considérables  ou  les  augmeuiations 
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de  poidt  dont  elles  sont  grevées  empêchent  de  les  sou- 
metlre  aa  calcul. 

Or^  si  dans  les  analyses  précédentes  si  diverses  entre 
elles,  provenant  de  localités  variées  et  faites  par  des  chi- 
mistes diflerens ,  nous  prenons  encore  les  rapports  qui 
eiistent  entre  les  quantités  de  silice  et^d^idumine  du  ré- 
sida ,  noos  aurons  : 


MÛMCD*    SMDropef*    Ànn^etem. 

Silice 54.69         54.59        54,5o        54,79 

Alumine.»    45>3i         45,4i         45>5o        45i^i 

nûmbres  qui  coïncident  avec  une  approximation  suffi- 
sante de  ceux  55,3o  et  44)7^  4^®  donnerait  un  silicate 
A^Si^  pour  permettre  de  supposer  que  dans  ce  cas  le 
feldspath  potassé  K  A"^  iS"  s'est  partagé  en  deux  parties 
A^Si^'^*  KSf^  dont  la  première  est  restée  et  la  seconde 
est  partie  comme  dans  le  cas  précédent ,  avec  cette  dif- 
férence, qu*il  y  a  eu  alors  un  plus  grand  départ  de  silice. 
Peut*ètre  faudra-t-il  admettre  que  ces  derniers  kaolins 
n  ont  pas  encore  éprouvé  leur  maximum  de  décomposi* 
tion ,  et  que  tous  tendent  k  arriver  au  degré  de  satura- 
tioQ  indiqué  par  le  premier  groupe  ;  néanmoins  la  con- 
stance des  nombres  ci-dessus  nous  permet  de  concevoir 
qn*îl  existe  entre  le  feldspath  inaltéré  KÂ^S^*  et  le 
kaolin  parfait  AS  un  état  intermédiaire  assez  stable  re- 
présenté par  jt^S^  qui  est  peut-être  relatif  à  certaines 
variétés  de  cette  espèce  minérale.  - 

Si  nous  avons  égard  à  Teau  de  combinaison  en  faisant 
abstraction  de  celle  contenue  dans  Thydrate  de  fer,  nous 
aurons  pour  les  analyses  où  celle-ci  a  été  évaluée  les  ré- 
saluu  suivans  : 
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irgr«upt. 

Silice 43,75 

Alumine...     4o,88 
BftU i5,3; 


&*-Tro{iM. 

45.79 
37.76 
16,45 


HaùMD.  AngleUraei 

46,16  47,95 

38.3S  39.55 

i5,46  1-^.52 


Un  conp  d'œîl  jeté  sur  ce  tableau  «iiffit  pour  noas 
faire  voir  que  ces  kaolins  proprement  dils  sont  «nalo- 
gucs  au  genre  Halloisite  des  hydroailicates  d'alumine  de 
M.  Berthier;  en  elTei ,  les  quaniités  d'oxigène  corres- 
pondantes au  second  groupe  sont  pour  Us  kaoHns  de  : 

G'-Tropo,  Meiuan,  ABgUun*. 

Silice 33,79  33,98         94,90 

Alumine. . . .     17,63  17,93  18,46 

Eaa 14,6s  i3,7i  •  ii,i3 


«t  cooduiseat  «u  résultat  mojm  : 
Oziï^e  de  U  silice.. 


34)^3 
18,00 
13,19. 


c«  qui  donnerait  U  formule  S^A^atj*  qu'on  pourrait  dé- 
composer eu  S^jd*  4*  -^"ti',  ou  bîan  encore  en  S*jé^ 
■f-  ^atif  si  l'on  vent  supposer  de  l'eau  de  combinaison 
dan^  le  silicate  alumiueiix.  On  «  donc  ici  une  noutelle 
espèce  i  ranger  à  côté  des  Halloîaites  d' Anglar  et  de  Hall, 
dont  elle  ne  diflercraïl  que  par  3  atonies  d'eau. 

L'existence  de  l'alumine  bjdratte  qSe  nous  aoppo* 
Ions  combinés  avec  le  silicate  dana  ces  formule*,  est 
jotUfiée  jusqu'à  un  certain  point  par  let  e« 
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ntifs  que  j'ai  faits  en  traitant  par  \tn  dissolatiôni  de  po^ 

tasse  caasiîqnc,  le  kaolin  de  Saint-Trieix ,  le  résida  ar^ 

plolde  d^ln  ixisaUc  prorondément  altéré  provenant  du 

ChoqiietdePerra  Signada  des  environs  de  Pont-Giband, 

et  en6n  Thydrosilicaie  des  mines  de  Huelgoët  eni  Bret»* 

gne.  Tous  trois  ont  cédé  une  quantité  assez  forte  d*ala- 

mine,  et  d*ailleurs  les  kaolins  abandonnent  de  même 

«oe  certaine  quantité  de  cette  terre  aux  acides  nitrique 

et  variati(|ue  ^  sans  pour  cela  se  décomposer  complé* 

tement.  Cependant  on  peut  d^un  antre  c6té  admettre 

que  cet  .réactifs  ont  décomposé  partiellement  rhydrosi- 

licate  d^alumine,  et  je  ne  donne  les  formules  précédentes 

que  comme  de  simples  manières  d*envisager  la  compo^ 

lition  de  ces  minerais* 

Le  kaolin  de  Saint-Trieix ,  qui  appartient  ait  premier 
groupe,  donne  pour  les  quantités  d^oxigteie  les  rapporfi 
snîvana  : 

Silice ^^173  II 

Alumine  •  •  •  •     X99O9  9 

Eau i3^66  6 

Késnltat  qui  nVst  pas  asses  simple  pour  se  traduire  en 
formule»;  aussi  j^observerai  qu^il  ne  faut  pas  encore  dis 
ce  moment  attacher  à  cdlea*ci  une  trop  grande  impor^ 
tauc^,  maiales  considéi^ev  simlement  mmme  des  donnéei 
préKminaires  destinées  i  nous  faire  entrevoir  un  but  vers 
lequel  les  recberehes  analytiques- sur  les  nombreux  hy* 
droailicates  neturels  doivent  converger.  Ce  qui  contribue 
■urtoai^d'apràs  les  remarques  de  M<  Berthicri  ^  jeter 
de  rinceniittdetur  les  résnltattiy  c*est  une  cevuine  qiAa- 
#ii  d^eanquieat  tris  tenaisa  dans  ees  comporta  aana  ee^ 
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ontobicrTtf  qne  le  iiremier  degré  d'alt&^ttion  dn  petnnii 
lui  donnait  ane  tcinie  i^gèremrnt  rosée  ei  une  nveur 
uline  qui  ne  se  manirutte  plus  qoaod  l'aUéralion  est 
plus  avancée  ;  elles  oui  élé  conGruiét^s  par  M.  Brird,  et 
j*«i  d'ailleurs  déjà  mentimné.  les  efflorescences  que  j'ai 
observées  moi-même. 

Or  dans  rétnt-acinel  de  nos  connaissances,  dodi  ne 
trouvons  encore  d'aulre  cause  qui  puisse  occasionner  le 
déplacement  de  l'alcali  que  l'inierveniion  d'une  affinité 
prépondérante;  l'eau,  qui  d'aillrursjoue  un  râle  si  im- 
portant dans  le  phénomène,  nous  [Mi-alt  encore  sans 
action  sur  les  silicates  quRud  elle  est  seule,  et  ai  dous 
devons  recourir  &  l'uiteriBède  d'un  acide ,  noua  verrons 
que  Je  sealqui  sent  asies  universellement  répandu  dans 
la  nature  auquel  on  puisse  rapporter  cet  effet  est  l'acide 
carbonique.  De  tous  les  élémens  qui  constituent  notre 
«Imospbère  c'est  même  lui  qui  est  absorbé  let  condensé 
en  plus  forte  propOTlion,  soit  par  l'eau,  soit  par  les  corps 
poreux  comme  }>eavent  l'être  des  roches  intimement . 
désagrégées  et  devenues  terreuses  ;  il  est  plus  énergique 
que  la  silice,  il  réagît  donc  sur  les  silicates  en  déplaçant 
leur  élément  électro-négatif  et  en  a'emparant  de  préfé- 
rence des  bases  les  plus  solubles  et  les  plus  fortes,  comme 
sont  l'avons  vu  par  la  discussion  des  analyse*  qoi  nous 
ont  démontré  par  leur  unifornilté  que  les  feldspaiht 
magnésiens  et  c»lcaii<es  «TSient  résisté  '  plus  fortement 
que  les  autres.  Ce  fait  est  d'accord  en  cela  avec  les  ob- 
Mrvatibns  à^h  anciennement  tailes  par  les  mïnéralo- 
ftstes  qui  avaient  ciéc<Hiduits  i  admettre  qu«"de  lom 
les  feldspatlis  c'éuieot  ceax  à  baie  de  pousie  quiéuient 
les  moina  réslsuns. 


(  aSi  ) 

La  liliee  mise  en  Ifbertë  de  cette  manière  est  tonjonrt 
k  YéUi  gélatineux  et  par  conséquent  soluble  dans  Teau  , 
dans  Tacide  carbonique  aqueux,  dans  les  alcalis  ou  leurs 
carbonates;  elle  part  donc  à  mesure,  entraînée  par  lea 
eaux  de  lavage  pour  se  concentrer  ailleurs  et  former  sui- 
Tant  les  circonstances  des'cristaux  de  quartz  hyalin,  des 
fiorites,  des  agathes ,  des  opales ,  des  concrétions  calcé« 
donieuses,  ou  probablement  encore  de  ces  nouveaux  si« 
licates  de  formation  évidemment  récente ,  tels  que  let 
mésotypes  ,  les  stilbites,  cic. 

Cette  décomposition  du  feldspath  ou  autres  silicates 
est  surtout  favorisée  par  la  présence  de  traces  de  prot- 
oxide  de  fer  ou  de  manganèse  qui  sont  si  généralement 
disséminés  en  combinaison  dans  les  minerais.  En  effet , 
leur  suroxidation  détruit  la  neutralité,  il  y  a  formation 
d*un  sous-sel  incohérent  que  Tacide  carbonique  peut  sa- 
tm^r  en  s^emparant  des  alcalis,  et  Taction  continue 
comme  précédemment.  Il  reste  en  définitive  des  hydrates 
de  peroxide  de  fer  ou  de  manganèse ,  et  de  plus  un  si- 
licate alumineux  hydraté  dont  la  stabilité  et  Tétat  de 
con&binaison  dans  lequel  se  trouvent  ses  élémcns  s'expli- 
quent facilement  si  Ton  a  égard  aux  énergies  respectives 
de  la  silice  et  de  Tacide  carbonique*  Ces  deux  acides 
peuvent  èire  considérés  comme  étînt  entre  eux  sous  ' 
ce  rapport  à  peu  près  comme  les  acides  sulfurique  et 
phosphorique,  et  Ton  sait  que  Ton  ne  peut  pas  dé- 
composer le  phosphate  de  chaux  par  le  premier  do 
ces  acides  autrement  qu'en  biphosphate  à  moins  de 
précautions  particulières ,  telles  que  l'emploi  de  l'al- 
cool aidé  d*une  grande  concentration  des  liqueurs.  Il 
parait  en  être  de  même  des  silicates  relativement  à  l'a- 
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cide'carlwnîqti^t  seulement  la  faible  aolnbilité de  1'»'- 
cide  silicîque,  son  peu  d'énergie  l'empêchent  de  rester 
totalementen combinaison  comme  l'acide  pbospborîque; 
tout  l'excès  qui  devrait  constituer  nn  silicate  acide  est 
sîmplcmentdéplacé  à  ces  basses  températures,  et  il  reste 
on  silicate  A  S  om  A^  5*  suivant  les  circoDSiancci. 
On  pourrait  encore  s'appuyer  sur  les  obserratioos  de 
M.  Berthier  qai  démontrent  que  la  silice  et  l'alumine 
sont  susceptibles  d^nnion  si  intime  dans  certains  cas,  que 
les  argiles,  par  exemple,  cèdent  tout  au  plus  la  moitié 
de  leur  alumine  aux  acides  autres  que  l'acide  snlfnriqne. 
A  plus  forte  raison  y  aura>tHl  unelimite  de  décomposition 
que  les  faibles  réactifs  que  la  nature  met  eu  usage  ne 
pourront  pas  dépasser. 

La  mise  eu  liberté  de  l'acide  silîcique  à  l'élat  gélati- 
neux est  difficile  i  prouver  dans  les  'circonstances  ordi- 
naires ,  parce  qu'il  est  successivement  entraîné  par  les 
'  eanx  <t'in6hratton  et  que  d'ailleurs  les  mélanges  d'alu- 
mine et  de  silice,  traitées  par  la  potasse  liquide,  produi- 
sent un  silicate  double  insoluble  ;  cependant  un  essai  de 
ce  genre  que  j'ai  fait  sur  ufi  gneiss  très  ferrugineux  altéré 
que  M.  Becquerel  a  recueilli  aux  environs  de  Limoges, 
m'a  donné  une  certaine  quantité  de  ce  corps ,  probable- 
ment parce  qu'il  y  avait  défaut  d'alumine  et  que  la  com- 
binaison triple  n'a  pas  pu  se  former. 

Pour  appuyer  le  r^le  décomposant  que  l'acide  carbo- 
nique peut  exercer  dans  la  nature,  je  citerai  les  preuves 
snivanles  de  son  action  lente,  mais  toute  puissante  sur 
les  silicates. 

En  eSet,  l'on  remarque  dans  la  vallée  de  Chatelgoyou 
eu  Aavei^e,  que  les  nombreuses  sources  d'eau  atidole 


(  a53  ) 

qui  s^ëchappent  de  toutes  les  fissures  du  granité ,  exer- 
cent une  action  dissolvante  telle  qu'elles  ont  creusé  cette 
roche  et  s'y  sont  formées  de  petits  bassins  irréguliers 
qu'elles  tapissent  de  fer  hydraté.  J'ai  observé  de  plus 
dan9  le  filon  du  pré,  voisin  des  mines  de  Barbecot  près 
de  Pont-Gibaud ,  un  fait  encore  plus  convainquant  s'il 
est  possible.  Dans  un  travail  de  recherche  poussé  sur 
celte  veine^  les  mineurs  furent  arrêtés  l'été  dernier  (i833) 
par  un  jet  d'eau  extrêmement  violent  auquel  up  coup 
de  poudre  venait  de  donner  issue.  Il  était  aisé  de  recon- 
naitre ,  au  ronQemgnt  qui  l'accompagnait,  que  cette  eau 
était  chaînée  comme  de  coutume  d'acide  carbonique  for- 
tement condensé  ,  et  d'ailleurs  il  fut  impossible  de  péné- 
trer de  quelques  jours  dans  la  galerie  à  cause  de  l'irrup- 
tion du  gaz.  L'eau  qui  sortit  dans  le  premier  moment 
était  surchargée  d'une  lAatiëre  argileuse  blanche  qu'elle 
tenait  en  suspension  et  qui  lui  donnait  l'apparence  d'un 
lait  épais;  je  me  bornai  à  cette  remarque,  attribuant 
alors  ce  fait  à  largile  des  salbandes  qui  aurait  été  dé- 
layée ;  elle  fut  remplacée  peu  à  peu  par  les  dépôts 
ocracés  ordinaires  à  ces  eaux  minérales. 

Dès  qu'il  fut  possible  de  rentrer  dans  l^s  travaux ,  je 
m'y  rendis;  ils  étaient  encore  fortement  méphitisés; 
mais  le  jet  d'eau  ne  continuait  plus  que  par  intermit- 
tences saccadées,  signe  de  l'aiTaiblissement  dans  la  ten- 
sion du  gaz.  Je  vis  alors  que  son  écoulement  avait  lieu  au 
travers  d'une  masse  de  bai^te  sulfatée  très  caverneuse. 
Frappé  de  cette  structure  particulière  qui  ne  s'était 
montrée  que  rarement  pour  ce  minerai  dans  nos-filoQs, 
j'en  fis  détacher  les  bloes  avec  soin,  et  je  reconnus  qu'ils 
étaient  altérés  sur  une  certaine  épaisseur  et  même  cariés 
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1  tel  point  que  la  forme  cristalline  de  la  baiTTe  mlfînCe 
avait  été  mi$e  i  na  comme  dans  le  moiré  méialliquet 
mais  plus  profondément  ;  en  sorte  que  le  phénomène 
était  du  même  ordre  qae  celui  signalé  par  Daniell ,  qui 
mit  en  évidence  k  Taidc  de  divers  dîssolvans  la  texture 
de  divers  corps  compncies  en  apparence.  Sachant  d'ail- 
leurs que  les  carbonates  alcalins  allaquaientle  sulfate  de 
baryte  plus  on  moins  complètement,  je  me  rendis  aisé* 
ment  compte  de  ce  fait. 

Uu  second  accident  Iris  remarquable  que  m'offrirent  ces 
écliantilloiis  fut  l'action  dissolvante «]ue  ces  mêmes  eàax 
Bcidulcs  avaient  exercée  sur  les  fragmens  de  stéaschiste 
empbié  dans  le  sulfate  de  barj^te;  ils  étaient  en  partie 
désagrégés .  en  partie  cariés ,  quulquefois  tl  n'en  restait 
'plus  que  les  grains  quanzcux  et  les  lamelles  talqnensea; 
enlÎQ  d'autres  ballotaieut  comme  des  nojaux  libres  dani 
.leurs  capsules,  parce  que  l'érosion  s'éuit  comme  de 
'  coutume  exercée  sur  les  surfaces. 

J'ai  attaché  d'auLint  plus  d'importance  à  l'examen  de 
celte  action  de  l'acide  carboniciuc  et  des  sels  contcnns 
dans  les  sources  qu'elle  m'a  paru  sasceplible  de  donner 
la  soIntioD  d'un  grand  nombre  de  phénomènes  géologi- 
ques obscursjusqu'à  présent  :  elle  noas  permet,  en  eflet, 
de  concevoir  la  formation  d'un  grand  nombre  de  pro- 
duits du  règne  minéral  qui  doivent  leur  origine  à  des 
roches  de  nature  diverse,  soumises  à  ces  tuSueoces  va- 
riables. Tels  sont  les  allophanes,  les  collantes,  les  phfr- 
lérites,  les  écumes  de  mer,  le  feibol  de  Freyberg,  la  ce- 
TOliihe,  la  scarbroïie  et  une  masse  d'autres  composés 
qa'il  est  inutile  de  nommer  ici. 

An  reste,  ils  ne  sont  pas  le  résultat  exclusif  de  l'-actîoa 
de  l'acide  carbonique  on  des  bicarbonates  ;  mais  ils  petf- 
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ffBt  le  prodaire  encore  par  voie  de  double  décomposUion  ' 
toutes  les  fois  que  des  liqueurs  salines  diverses  traver* 
sent  les  roches  et  en  dissolvent  certaines  parties;  c^est 
ainsi  que  M.  Guilletnin  a  déjà  explique  la  formation  de 
rallophane  dans  les  houillères  de  Firmy  par  le  passage 
des  eaux  chargées  de  divei*s  sulfates  ;  il  paraît  en  être 
de  mèoie  pour  Thydrosilicate  des  mines  de  Huëlgoët, 
que  M.  Dufrenoy  a  récemment  fait  connaître  ;  dans  des 
circonstances  favorables,  ces  silicates  de  nouvelle  forma* 
tion  seront  même  susceptibles  de  cristalliser ,  et  nous 
aurons  ainsi  les  mésotypes ,  les  laumonites,  les  *cha* 
bâsies,    les  stilbites,  et  une  foule  d'autres   silicates 
hydratés  qui    s'implantent  inditTéremment   sur   toute 
espèce  minérale ,  métallique  ou  non ,  pourvu  qu'elle 
•oit  capable  de  leur  fournir  une  cavité  oÀ  ils  puissent 
cristalliser.  Ces  considérations  nous  font  entrevoir  une 
grande  t&che  qui  reste  à  accomplir,  c'est  celle  de  repro- 
duire par  la  voie  humide  ces  diverses  espèces   tout 
comme  la  voie  sèche  a  déjà  reproduit  h  plupart  de 
celles  dont  Torigiue  ignée  est  incontestable. 

Observations  générales. 

J'ai  cherché  dans  le  cours  de  ce  Mémoire  à  établir  denîz 
laits  principaux^  savoir  :  que  la  tendance  spOAlatiée  att 
dimorphisme  produit  la  désagrégation  des  minerais,  et 
qae  celle-ci  est  suivie  d'une  action  chimique. 

Cette  dernière  est  de  nature  excessivement  variable 
suivant  les  corps  qui  sont  en  présence ,  et  même  elle 
peut  être  nulle  dans  certains  cas.  Si  j'ai  insisté  sur  le 
idle  de  l'acide  cai*bouique  plutôt  que  sur  tout  autre^ 
c'est  qu'il  m'a  paru  appuyé  sur  quelques  faits  que  j'tî 
cités. 
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Quant  à  la  âéMgrëgation ,  elle  ta  renconire  eatam 
dans  plasieurs  autres  corps  dont  voici  quelques  exem- 
ples saillans  : 

Les  pyrites. ont  deux  formes  ^  l'une  cabiqae ,  l'antre 
prismatique  ;  celte  dernière  ne  serait-elle  p^s  tout  sim- 
plement une  forme  instable?  car,  comme  on  sait,  elle  est 
très  sujette  à  l'eflSorescence ,  tandis  que  la  première  rè- 
siste  assez  généralement  à  ta  décomposition ,  tout  éunt 
.égal  d'ailleurs. 

I<a  cliaux  carbonatée  cristallise  suivant  deux  systèmes, 
l'un-rbomboîdal ,  l'autre  prismatique.  Ce  dernier,  qui 
constiiae  l'arragouite ,  est  si  peu  stable ,  qu'il  sufGt  de 
chauffer  un  peu  un  crisul  pour  qu'il  tombe  en  pous- 
nère^  et  d'ailleurs,  en  Auvergne,  on  en  rencontre  des 
masses  qui  se  désagrègent  spontanément  sans  décompo- 
sition ultérieure. 

Le  grenat  et  l'idocrase  ont  des  compositions  identiques 
sous  deux  formes  différentes;  le  grenat  parait  être  la  forme 
la  moins  subie,  car  on  s  de  nombreux  exemples  de  sa 
décomposition ,  entre  antres  k  Framont ,  et  l'on  connaît 
depuis  loog-temps  sa  tendance  à  devenir  friable  qui  est 
telle,  que  l'on  a  désigné  cette  modification  sous  le  nom 
<te  grenats  non  mûrs ,  tandis  que  j'ai  vu  des  roches  en- 
.tièrenetu  décomposées  dans  lesquelles  l'idocrase  était 
restée  complètement  intacte. 

La  laumonîte,  l'amphigène,  te  péridot,  qui  se  décom- 
.posent  encore  plus  ou  moins  vite ,  ne  seraïenl-ils  p«s 
dans  le  même  cas? 

-  Je  me  borne  pour  le  moment  à  ces  indication»  ^  et 
j'espère  tirer  par  la  suite  quelques  conséquences  géolo- 
giques des  faits  que  j'ai  développés, 
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Mémoire  sur  le  Choc  de  deux  Veines  liquides 
animées  de  mouvemens  directement  opposés  ; 

Par  Félix  Savatvt. 


Les  phénomènes  qtii  résultent  du  choc  direct  de  deux 

feîoes  sont  en  général  de  deux  espèces  :  les  uns  sont  rc- 

Utîfs  aux  modifications  que  les  veines  épronvent  à  Tôc- 

tasîon  du  choc ,  les  antres  ont  plus  particulièrement 

rapport  à  Téquilibre  qui  s^éiablîl  entre  les  deux  colonnes 

liquides,' lorsqu'une  fois  elles  communiquent  ainsi  entré 

elles.  Ils  peuvent  d^aillcurs»  les  uns  et  les  autres,  subir 

de  grandes  modifications  selon  qne  les  orifices  sont  ou 

non  dt*  même  forme  ;  qu'ils  ont  ou  non  des  aires  égales, 

selon  que  les  pressions  sont  égales  cudifiorentes,  que  les 

▼ases  sont  ou  non  de  même  cnpacilé  et  de  même  forme* 

Ces  phénomènes  étant  dona  très  nombreux ,  nous 

aTOns  dû  nous  borner  a  examiner  ceux  qui  paraissaitot 

les  plus  simples,  ceux  surtout  qu'on  pouvait  le  plus  faci* 

lement  mesurer.  Pour  atteindre  ce  but  pous  n'avons  con« 

sidéré  que  le  cas  où  les  orifices  sont  circulaires,  eu  mince 

paroi  et  où  les  vases  sont  de  forme  cylindrique.  Quant  attx 

pressions,  dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire,  nous  les 

ivons  toujours  supposées  égales  à  Tinslant  où  commence 

récoalement,  et,  dans  la  seconde  partie^  pour  donner 

nne  idée  du  rùle  que  joue  rincgalité  de  pression  ,  nous 

avons  examiné  ce  qui  arrive  lorsque  Tuu  des  vases  étant 

entretenu  constamment  plein,  la  veine  qu'il  lance  pénètre 

à  travers  de  Torifice  de  l'autre  vase  ;  ou  lorsque  Tan  de» 

T.  Lv.  17 
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Vîtes  étant  d*abord  vide,  il  reçoit  par  soq  ori6ce  la  Teine 
lancée  par  Tautre  vase,  qui  se  vida  librement. 

Ainsi  réduite,  la  question  du  choc  des  Teines  est  en- 
core Irès-compliquée  ^  car,  dans  la  supposition  où  les 
orifices  sont  circulaires,  il  peut  se  faire  qu'ils  soient 
égaux  ou  in^auz  :  et  tout  en  n'employant  que  des  vases 

'Cylindriques,  il  peut  arriver  qu'ils  soient  ou  non  de 
même  diamètre ^  et,  quant  aux  pressions,  tout  en  les 
snpposant  d'abord  égales,  il  peut  se  faire  que  Técoule- 
ment  ait  lien  librement ,  ou  bien  que  le  niveau  de  l'un 
des  vasea ,  on  même  des  deux  vases,  soit  entretenu  con- 
stant. En  conséquence ,  nous  diviserons  en  quatre  para- 
graphes la  première  partie  de  ce  Mémoire,  dans  laquelle 
nous  supposerons  toujours  que  les  pressions  sont  égales 
à  l'instant  où  Téconlement  commence.  Dans  le  premier, 

-  il  ne  sera  question  que  du  cas  où  les  diamètres  des  ori- 
fices sont  égaux ,  ainsi  que  ceux  des  vases.  Dans  le  se- 
cond ,  les  diamètres  des  orifices  resUnt  égaux ,  on  exa- 
minera l'influence  que  l'inégalité  du  diamètre  des  vises 
peut  exercer  sur  la  marche  du  phénomène.  Dans  le  troi- 
sième ,  les  diamètres  des  orifices  éunt  inégaux ,  on  sup- 
posera que  ceux  des  vases  sont  ^aus.  Enfin,  la  qua- 
trième traitera  du  cas  où  les  diamètres  des  vasea  ,  ainsi 
que  ceux  des  orifices,  sont  inégaux. 

Quant  à  la  deuxième  partie ,  elle  sera  divisée  ea  deux 
paragraphes  \  le  premier  ayanL  pour  sujet  les  phéno- 
mènes qui  caractérisent  le  paruge  d'une  masse  liquide 
entre  deux  vases ,  dont  l'un  est  d'abord  plein,  Undit 
que  l'autre  est  vide,  dans  la  supposition  où  la  veine  laifc- 
cée  par  le  premier  vase  peut  s'introduire  dans  le  Second 
par  na  orifice  pratiqué  à  sa  partie  inférieure.  Enfin  la 
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lecond  tara  pour  styet  Is  même  genre  de  phénomène  | 
mais  dans  le  cas  où  le  vase  qui  lance  la  veine  est  entre* 
tenu  k  un  niveaa  constant. 

r*  Partie.  —  Pressions  t^kixs, 

5  I*  Orifices  égaux,  vases  de  même  diamàtre» 

Écoulement  libre.  Pour  examiner,  dans  leur  ensem- 
ble ,  les  phénomènes  qui  résultent  de  la  rencontre  de 
deox  veines  de  même  diamètre ,  produites  sous  des  pres^ 
sions  égales,  les  vases  se  vidant  librement,  nous  avons  fait 
^isagederappareil  décrit  dans  notre  précédent  Mémoire, 
et  qui  permettait  de  faire  varier  la  pression  depuis  zéro 
juscpi'à  4B8*.  Un  tube  è  deux  branches  recourbées  en 
denû-œrcle  âa',  et  armées  chacune  d'un  orifice  circu- 
laire en  mince  paroi  oo',. fig.  i,  pi.  li,  ayant  été  adapté 
à  Textrémité  inférieure  du  tube  principal  TT^  de  cet  ap- 
pireil  (décrit  p.  60  du  t.  liv  de  ces  Annales  et  repré- 
senté planche  iv  du  môme  volume) ,  on  pouvait  par  cq 
moyen  obtenir  deux  veines  lancées  horizontalement  sui* 
vant  des  directions  exactement  opposées ,  et  cela  était 
damant  plus  facile  que,  ces  deux  branches  étant  en 
plomb,  on  pouvait  les  plier  et  leur  donner  une  direction 
convenable  pour  que  les  deux  veines  eussent  leur  axe 
compris  dans  le  même  plan  vertical ,  et  de  plus  pour 
que  la  tangente  qui  leur  était  commune  fut  une  droite 
horizontale  comprise  également  dans  ce  même  plan. 

Des  orifices  de  3™""  de  diamètre  ayant  été  d^ abord 
adaptés  a«cet  appareil ,  et  FintervaUe  qui  les  séparait 
étant  de  3«,  il  se  formait,  pour  toutes  les  pressions,  au 
pcnnt  de  rencontre  des  deux  veines,  c'est-Â-dire  au  mi- 
lieu de  Tintcrvallé  qui  séparait  les  orifices ,  une  nappe 
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plane  et  circulaire  cd ,  plus  épaisse  à  sa  partie  centrale 
qu'à  son  contour,  dont  le  plan  était  normal  à  la  tangente 
aux  deux  veines,  et  qui  se  terminait  par  une  zone  annu- 
laire ,  trouble  ,  agitée  et  sonore ,  lorsque  la  pression  ex- 
cédait 120',  maiâ  qui  devenait  parfaitement  lisse  et  unie, 
dans  toute  son  étendue ,  lorsque  Ta  pression  s^abaissait 
au-dessous  de  ce  point.  Pour  la  pression  la  plus  forte, 
qui  était  de  4^8*,  le  diamètre  de  cette  nappe  était  d^abord 
de  a4  ^  ^^%  ensuite  il  s'accroissait  peu  à  peu,  à  mesure 
que  la  pression  devenait  plus  faible,  et  quand  elle  n^é- 
tait  plus  que  de  ii5  à  lao^,  il  était  alors  d'enviroi^ 
38c  •  ensuite  il  décroissait  de  nouveau  jusqu'à  ce  que  la 
pression,  devenant  très-faible ,  la  nappe  était  remplacée 
par  un  petit  bourrelet  presque  sphérique,  placé  au  mi- 
lieu de  Tintervalle  qui  séparail  les  oriGces. 

On  voit  dotic ,  d'après  cela ,  qu'à  une  pression  déter- 
minée, la  nappe  atteint  un  diamètre  maximum;  résultat 
qui  est  exactement  le  même  que  celui  que  nous  avons 
obtenu  pour  les  nappes  formées  lors  du  choc  d'une 
veine  contre  un  plan  circulaire,  et  qui  semble  indiquer 
que  ,  le  diamètre  de  Torifice  étant  donné ,  il  y  a  une  vi- 
tesse d'écoulement  qui  laisse  aux  molécules  le  temps  et 
la  liberté  de  s'arranger  beaucoup  plus  facilement  que 
quand  la  pression  est  plus  forte. 

Des  oriGces  de  4  millim.,  et  ensuite  de  6  millim., 
ayant  été  substitués  à  ceux  de  3  millim.,  des  phéno- 
mènes analogues  se  sont  offerts  à  l'observation,  avec 
cette  différence  cependant  que  le  diamètre  des  nappes 
était  d'autant  plus  grand,  à  pression  égale,  que  celui  de 
l'orifice  était  lui-même  plus  grand. 

Tant  que  la  pression  est  forte  et  que  les  nappes  sont 
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entoura  d^une  auréole,  elles  paraissent  sensiblement 
circulaires,  et  le  point  de  rencontre  des  jets  en  occupe  le 
centre^  mais,  à  mesure  que  la  pression  décroît,  leur 
rayon  vertical  supérieur  diminue  de  longueur,  tandis 
qn*aa  contraire  Tinférieur  va  en  augmentant  :  alors  plu- 
sieurs échancrures  paraissent  a  la  partie  la  plus  élevée 
de  leur  contour,  et  des  gouttes  souvent  très  grosses,  par- 
tant des  angles  rentrantes  de  ces  échancrures,  sont  pro« 
jetées,  comme  par  explosion,  à  une  hauteur  qui  est  an 
moins  de  moitié  plus  élevée  que  la  hauteur  de  chute. 
Pour  ces  pressions  inférieures  à  celle  où  Tauréole  dis- 
paraît entièi*ement,  les  nappes  sont  constamment  entou- 
rées d'un  petit  bourrelet  arrondi  d'où  s'échappe  une 
multitude  de  gouttelettes  qui,  en  général,  décrivent  des 
courbes  comprises  dans  le  même  plan  vertical  qui  con- 
tient la  nappe. 

Les  rapports  qui  existent  entre  les  pressions,  les  dia- 
mètres des  nappes,  et  ceux  des  orifices,  demandant  à 
être  examinées  avec  soin  ,  nous  avons  substitué  à  Tap- 
pareil  précédent,  qui  pouvait  laisser  quelque  incertitude 
sur  la  détermination  des  pressions ,  vu  le  diamètre  .peu 
considérable  des  tubes  recourbés  aa^  (i) ,  un  appareil 
composé  de  «deux  réservoirs  cylindriques  en  fec  blanc 
AByCD,  fig.  2,  de  1^.37  de  hauteur  et  de  0^*916  deilia-v 
mètre,  placés  chacun  sur  un  support  particulier,  de  ma- 
nière qu'il  restât  entre  eux  un  intervalle  de  35  à  4oceii- 
tjmètres.  Chacun  de  ces  réservoirs  était  percé  latérale- 
ment à  environ  3  centim.  au-dessus  du  fond,  d'un  troti 
portant  une  douille  E,  F ,  dont  l'axe  étaix  normal  à  la 

(1)  Le  diamètre  était  seulement  de  a*^.5. 
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rarfiice  àa  cylindre,  et  dans  laquelle  venftit  su  placer  un 
tolK  cylindrique  de  cuivre  do  20  ceniim.  de  longueur  et 
de  4*-S  ^^  dUmètre,  G,  H ,  armé  d'un  orifice  00'  monté 
à  TÎ9 ,  afiu  qu'on  pût  le  changer  à  volonté.  Le  diamètre 
de  la  douille  éunt  un  peu  plus  grand  que  celui  dn  tube, 
on  envelop|)ait  d'un  large  rtiban  de  fil,  enroulé^ilusieurs 
fois  sur  lui-même ,  celle  des  exlrénités  da  lube  qui  de- 
vait être  introduiie  dans  la  douille ,  et  cette  disposition , 
en  même  temps  qu'elle  s'opposait  à  tout  suintement  du 
liquide ,  permettait  de  donner  au  lube  une  direction  soit 
exactement  horizontale ,  soit  l^èrement  oblique  dans 
des  sens  divers.  Ces  deux  réservoirs  élant  amenés  dans 
nac  direction  telle  que  les  tubes ,  dont  nous  venons  de 
parler,  eussent  leur  ne  compris  dans  le  même  plan  ve^- 
tical ,  et  fussent  l^èrcment  inclinés  de  bas  en  haut,  afin 
que  les  veines  qui  en  sortaient  pussent  se  rencontrer 
dans  une  position  on  elles  eussent  pour  tangente  une 
même  droite  horizontale  comprise  dans  le  plan  vertical 
^ui  contenait  les  axes  des  veines,  on  débouchait  les  ori- 
fices, et  par  de  légers  mouvemens  imprimés  aux  tubes, 
ou  faisait  on  loi^e  que  la  nappe  ed  qui  se  formait  fût  dam 
on  plan  vertical ,  et ,  de  plus ,  qu'elle  fût  normale  à  la 
Ungente  conunnoe  «wx  deux  jets.  * 

*  Le  tableau  suivant  contient  trois  séries  d'expérience* 
-  faites  avec  des  orifices  da  3 ,  4  ei  6  millim.,  adaptés  rac^ 
ceasivement  à  l'appareil  qne  notu  venons  de  décrire.  La 
-^stittce  qui  séparait  les'  orifices  éuit  de  3  centimètra. 
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54 
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57,1 

35,7 
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16,9 

I3y5 


ORIFICES 

01  6*IB  DE  DIAMiraB. 


DiamètfM 
deti 


57* 
«7 
57 
58 

58 

59 
59 
61 
63 

«4 
65 
66 

67 
69 

70 
69 
66 

59 
55 

5o 

45 
36 


J 


97,5 

9» 

89,5 

75 

67.* 
60 

6«,6 
45 
37,5 
99 


De  la  comparaison  des  expériences  reklées  dans  ce  ta 
bleau  on  peut  tirer  les  conséquences  suivantes  : 

Premièrement.  Le  diamètre  de  la  nappe  unie  est  sen-* 
iiblement  proportionnel  k  la  simple  pression ,  comme 
on  le  voit  en  comparant  les  nombres  de  la  seconde  co* 
lonne  de  chaque  série  à  ceux  de  la  troisième,  qui  ont  été 
calculés  dans  l'hypothèse  où  cette  loi  serait  exacte,  et  en 
partant  de  la  pression  la  plus  faiUe. 
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Densîèmement.  Les  dinmètres  des  nappea  lont  pro- 
portionnelsauiairesdesyiGces,  lumoÎDs  pour  tes  plus 
fflibles  pressions.  Ainsi,  par^xemple,  sous  une  pression 
de  aocealim.,  le  diamètre  de  la  nappe,  pour  des  orifices 
de  3  millim.,  n'est  que  le  quart  de  celui  qu'il  acquiert 
pour  d<!s  orifices  de  6  millim.  Le  méine  rapport  s'ob- 
serve encore  potir  U  pression  de  35  ceul.,  et  ce  n'est 
qu'au-dessus  de  cti  point  que  la  diflérencc  entre  les  ré^ 
flultats  de  l'expérience  et  ceux  du  caIcuI  commence  k  se 
faire  seoUr. 

Troisiêmcmenl.  Lorque  les  nappes  atteignent  ieur 
diamètre  maximum,  les  pressions  sont  en  raison  inverse 
du  dinmèlre  des  orifices.  Ainsi,  avec  un  oi'ifîce  de  6  mil- 
limètres, ]fi  nappe  atteint  son  maximum  pobr  une  pres- 
sion de  55  à  65  cent.,  tandis  que,  pour  un  orifice  do 
3  millim.,  elle  l'atteint  seulement  pour  une  pression  de 
io5  à  130  centimètres. 

Il  eût  été  imporUnt  de  recherclier  suivant  qnelle  loi 
le  diamètre  de  la  nappe  décroît,  lorsque  la  pression  est 
pl^sTorlc  que  celle  qui  convieut  pour  qu'elle  atteigne 
son  diomèlre  maximum ,  mais  le  défaut  d'appareil  con- 
venable nous  a  empèclié  de  nous  livrer  à  cette  reclierche. 

Pressions  entretenues  constantes  dans  les  deux  vases. 
Lorsque  les  deux  vases  se  vident  librement ,  comme 
nous  l'avons  supposé  jusqu'ici,  et  que  les  orifices  sont 
•épurés  pnrun  intervalle  quiescèdc  le  qnadruple  de  leur 
propre  diamètre ,  les  deux  vases  se  vident  sensiblmnent 
dans  le  même  temps  que  si  les  veines  ne  se  rencontraient 
pas.  Si  l'on  suppose  maintenant  que  la  pression  soil  en» 
tretenuoconsianle  dans  les  deux  réservoirs,  ei  qu'elle  y 
soit  exartement  la  même ,  il  j  aura  «  comme  dans  le  caa 
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de  rëcoulement  libre,  production  d*ane  nappe  plane 
entre  les  deux  orifices,  et  la  dépense  sera  égale  à  la 
somme  des  quantités  de  liqnîde  qui  peuvent  être  versées 
par  les  deux  orifices  sous  la  pression  dont  il  s*agit. 

Pression  entretenue  constante  d^un  seul  côté.  Mais  si 
Tune  des  pressions  est  seule  entretenue  constante ,  alors 
les  phénomènes  se  présentent  sous  un  autre  aspect*  A 
l'instant  où Técoulement  s'établit ,  il  se  forme  dabord, 
cotre  les  deux  orifices,  une  nappe  plane,  comme  dans  les 
expériences  précédentes  \  mais  cette  nappe  est  de  suire 
poussée  contre  Torifice  du  vase  dont  le  niveau  xCesl  pas 
entretenu  constant  ;  elle  s'applique  contre  la  paroi  dans 
laquelle  il  est  percé,  et  elle  revêt  tous  les  caractères  pro- 
pres aux  nappes  qui  résultent  du  cIjoc  d'une  veine  contre 
on  plan  circulaire.  Ainsi  elle  est  conique  et  entourée 
d'une  auréole ,  quand  la  pression  est  très  forte  ;  courbe, 
unie  ouverte,  pour  une  moindre  pression;  unie  fermée 
pour  des  pressions  très  faibles.  Si  Ton  examine  alors  le 
niveau  du  vase,  qui  ne  reçoit  point  de  liquide,  on  voit 
qu'il  est  le  même  que  celui  du  vase  dont  le  niveau  est 
invariable^  par  consé(]uent  il  est  lui-même  constant*  Il 
faut  donc  conclure  de  la  que ,  quand  Tun  des  vases  est 
maintenu  h  un  niveau  invariable,  l'autre  cesse  de  dé* 
penser^  et  que,  par  suite,  la  dépense  n'est  alors  que  lai 
moitié  de  ce  qu'elle  est  quand  les  deux  vases  sont  eh 
même  temps  entretenus  à  un  niveau  constant. 

Cette  expérience  présente  ceci  de  remarquable  ^ 
qu'une  colonne  de  liquide  en  repos  y  fait  équilibre 
i  une  colonne  eu  mouvement  ^  dont  le  dLimètre  à  raison 
de  la  contraction  diffère  peu  du  sien  propre,  ce  qui  sem«- 
Lierait  indiquer  que  la  pression  quVne  veine  peut  exer- 
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ocr  sur  un  pka  nonnal  k  ton  ixe ,  et  de  mètae  diamètra 

qufi  l'orifice  qui  UlaDceeUe-mème,  estjusiement  ëgale 
k  U  pmsioo  suti'quc.  Pour  vérifier  jusqu'à  qaet  poiat 
cette  indactïon  pouvait  être  fondée,  on  a  adapté ,  it  l'ex- 
trcmité  de  Yun  des  bras  du  fléau  d'une  balance ,  un  petit 
anneau  â,  ûg.  3,  auquel  on  a  fixé  trois  cordons  d,  b',  6*, 
aopportant  un  système  compose  de  trois  petites  tiges 
horitontaiea  c,  &,  c",  réunies  k  un  cjlindre  vertical  de 
laiton  li,  de  G  millîm.  de  diamètre,  dont  l'extrémité 
supérieure  e,  plane  et  horizontale,  correspondait  à  l'ou- 
verture  de  l'auneau  placé  à  L'extrémité  du  bras  du  fléau , 
«t  dont  l'extrémité  inférieure  portait  un  conlre>poids P. 
Ce  système  éunt  équilibré  par  des  poidt  posés  sur  le  pla- 
tean  M,  on  plaçait  h  balance  aa-deuous  d'un  réservoir 
dont  le  fond  était  armé  d'un  orifice  de  6  millim.  de  dia- 
mètre ,  et  l'on  faisait  en  sorte  que  la  veine,  qui  tombait 
verticalement,  traversât  l'anneau  a  sans  en  loucher  le 
bord,  et  que  son  axe  fût  compris  exactement  dans  la 
même  verticale  que  celai  du  cylindre  d.  La  longueur  des 
deux  bras  du  fléau  ayant  été  rendue  inégale  par  l'addition 
de  l'anneau  a,  il  est  entendu  que  ,  dans  toutes  les  opéra- 
tions, on  a  fait  usage  de  la  méthode  des  doubles  pesées. 

En  opérant  de  cette  manière ,  et  pour  une  chaîne  de 
5o  centim.,  la  distance  entre  l'orifice  et  le  plan  choqné 
étant  de  6*.5,  la  pression  exercée  sur  le  plan  e  était  de 
ia*'.2.0r,  en  tenant  compte  de  la  contraction  de  la  veine 
dont  le  diamètre ,  à  la  hanteur  du  plan  choqué,  était  à 
très  peu  près  de  4'~'9  *  o°  trouve  qu'une  colonne  d'eau 
de  oe  diamètre,  et  de  565  millim.  de  hauteur»  c'est-&> 
dire  égale  i  la  baaienr  verticale  du  liquide  dans  le  ré- 
aervoir,  lugmeniée  de  6S  millim.,  bantear  de  la  veina 
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libre  9  ea^ environ  de  10^.6;  de  sorte  que  la  pression 
exercée  par  la  veine  sur  un  plan  de  6  millim.  de  diamètre 
est  plus  forte  que  la  simple  pression  statique. 

Le  diamètre  du  plan  choqué  ayant  ensuite  été  amené 
à  celui  de  la  veine  au  point  de  contnct,  c'est-à-dire  k 
^'^•Qy  la  pression  s'est  trouvée  réduite  à  10  gram.,  poids 
nu  peu  moindre  que  celui  d'une  colonne  d'eau  de  4"''"*9 
de  diamètre  et  de  565  millim.  de  hauteur;  ce  poids, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  étant  de  I0<f^6.  Mais 
Il  différence  étant  peu  considérable,  on  peut  adfaiettre 
qne  la  pression  exercée  par  une  veine,  sur  un  plan  nor- 
mal i  son  axe,  et  ayant  le  même  diamètre  qu'elle-même, 
est  ^ale  à  la  simple  pression  statique ,  et  que ,  dans  tons 
les  cas,  elle  ne  la  surpasse  pas. 

Ainsi ,  lorsque  Tun  des  vases  est  entretenu  à  un  niveau 
constant,  si  le  niveau  de  l'autre  vase  reste  également  in- 
variable, il  faut,  puisque  la  veine  a  un  diamètre  plus 
petit  que  celui  de  l'orifice  qu  elle  va  choquer,  que,  par 
quelques  particularités  dépendant  du  mode  de  ren- 
contre des  deux  colonnes,  les  pressions  qu'elles  exercent 
soient  ramenées  h  l'égalité.  Nous  verrons  plus  loin  qu^en 
effet  Fa  surface  de  rencontre  est  une  surface  courbe  dont 
la  concavité  est  tournée  du  c6té  de  la  veine ,  et  que ,  par 
cette  seule  Mson ,  la  pressictai  qu'elle  exerce  devient  plus 
ibrie  que  si  elle  agissait  sur  un  plan. 

De  ce  que  le  vase ,  qui  n'est  pas  entretenu  à  un  niveau 
constant ,  dans  ces  expériences ,  ne  dépense  rien  ,  et  de 
ce  que  la  colonne  qui  presse  h  l'orifice  dont  il  est  armé, 
reste  tout4-fait  immobile ,  l'on  peut  tii^r  cette  consé- 
quence qtie,  si  l'on  versait  dans  ce  vase  nn  liquide  d*une 
densité  différente  de  celle  du  liquide  qui  est  conteiiu 
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dans  Tautre  va«e ,  Téquilibre  ne  pourrait  s'ëublir  qn 
dans  le  cas  où  les  bauteurs  des  colonnes  seraient  en  rai 
*  son  inverse  des  densités^  exactement  comme  si  les  vase 
communiquaient  entre  eux  par  un  canal.  L^expériene 
confirme  parfaitement  celte  induction,  ainsi  qu'on  peu 
le  vérifier  avec  un  vase  tel  que  AB,  fig.4*  rempli  d*eau  e 
entretenu  à  un  niveau  constant,  en  face  duquel  ou  plàc 
un  tube  recourbé  C ,  D ,  E ,  dont  la  partie  CD,  qui  es 
en  cuivre ,  porte  un  orifice  en  o',  et  dont  la  partie  DI 
est  un«6imple  tube  de  verre  de  deux  ou  trois  centimètre 
de  diamètre,  qu'on  remplit  d^alcool  ou  d'huile.  Quam 
l'écoulement  est  établi,  le  jet  lancé  par  le  vase  AB  form 
une  nappe  contre  l'orifice  du  tube  recourbé  CDE ,  et  1 
niveau,  dans  ce  tube,  se  tient  toujours  au-^lessus.  d 
celui  du  vase  AB,  d'une  quantité  telle  que  les  hauteut 
des  colonnes  se  trouvent  en  raison  inverse  des  densitc 
des  liquides. 

Non-seulement  celte  loi  est  vraie  dans  cette  circon 
stance,  mais  elle  l'est  encore  lorsque  les  vases  étant  à 
même  diamètre  ,  ils  se  vident  librement.  Ainsi,  si  b 
hauteurs  des  cdonnes  sont  d'abord  établies  en  raison  ii 
verse  des  densités,  il  se  foime,  k  la  rencontre  des  jets 
une  nappe  circulaire  et  plane,  comme  si  lés  deux  c( 
lonnes  étaient  formées  par  le  ipème  liquid% 

L^on  conçoit,  en  effets  que  cela  doit  èti*e  ainsi ,  c 
le  produit  de  la  densité  par  le  carré  de  la  vitesse  est  aie 
le  même  de  part  et  d'autre» 

Influence  des  vibrations  sonores  sur  téiat  des  napp 

qui  résultent  ^iu  choc  direct  de  deux  veines  de  mA 

dioifiètre*  L'état  des  veines  qui  tombent  librement,  éu 

modifié  d'une    manière  très   prononcée  par  i^acli 
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d'ondes  sonores  de  même  période  que  les  pulsations  qui 
ont  lien  à  l'orifice  par  lequel  s'écoule  le^liquide,  on 
pooTsit  soupçonner  que,  dans  les  mêmes  circonstances, 
Técat  des  nsppes  qui  résultent  du  choc  direct  de  deux 
Teines  de  même  diamètre ,  subirait  aussi  des  change- 
mens  susceptibles  d'èire  facilement  appréciés.  En  effet  ^ 
si  Ton  détermine  d'abord ,  par  les  procédés  que  nous 
iTons  indiqués  dans  notre  Mémoire  sur  la  constitution 
des  Teines,  le  nombre  des  pulsations  qui  ont  lieu  à  Tori- 
fice  de  l'un  des  Tases ,  et  qu'on  produise  ensuite  avec  un 
instroment  a  cordes,  dans  le  voisinage  du  double  appa- 
reil qui  engendre  la  nappe ,  un  son  dont  le  nombre  des 
vibrations  soit  le  même  que  celui  des  pulsations  qui  ont 
lieu  a  chaque  orifice ,  aussitôt  la  nappe  diminue  de  dia-^ 
mètre ,  et  si  elle  est  unie,  mais  produite  sous  une  pres^ 
sion  peu  éloignée  de  celle  où  Tauréq^e  pourrait  exister, 
elle  s'entoure  aussitôt  d'une  auréole  très  régulière. 

Cet  effet  est  encore  plus  marqué  si  l'on  amène  au  con- 
bcl  de  l'un  des  réservoirs  un  diapason  â  l'unisson  avec 
les  pulsations  qui  ont  lieu  à  l'orifice ,  et ,  dans  ce  cas,  le 
diamètre  de  la  nappe  peut  se  réduire  de  plus  de  moitié , 
sartont  si  l'on  établit ,  çntre  les  deu»  réservoirs ,  une 
communication  directe  au  moyen  d'une  tige  de  bois , 
remplbsant  le  rôle  de  l'âme  des  instrumens  à  cordes  et 
à  archet  9  afin  que  les  vibrations  communiquées  à  l'un 
des  vases ,  par  le  contact  du  diapason ,  se  propagent  di- 
rectement à  l'autre.  L'auréole  reparait  aussi ,  dans  cette 
circdastance,  même  quand  la  pression  est  beaucoup  plus 
faible  que  celle  ou  elle  pourrait  naturellement  se  mon- 
trer, et  les  stries  circulaires  qui  la  composent  sont  d'une 
régokrité  étonnante. 
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L'on  peut  donc  conclure  de  \i  que  loraqoe  dea<  vebiea 
Tietment  i  «e  cboijaer  directement ,  leur  coustitntion 
ii*est  point  altérée ,  au  moins  dans  ce  qu'elle  a  de  plus 
général,  puisque,  malgré  lenr  épanoaîssement ,  elles 
peuvent  £tre  modiâées  par  les  vibrations  sonores ,  exae> 
tement  de  la  même  manière  que  quand  elles  sont  libres. 

5  n.  Orifices  égaux.  Fases  inégaux. 

'  L'écoulement  étant  libre  de  part  et  d'autre,  et  les  ori- 
fices ayant  toujours  des  diamètres  égaux ,  les  conditions 
de  l'écoulement  sont  modifiées  par  l'inégalité  du  dia- 
mètre des  vases,  d'une  manière  analogue  i  ce  qui  arrive 
lorsque ,  les  vases  étant  égaux ,  l'un  des  deux  est  seul  en- 
tretenu è  un  nivean  constant.  Ainsi  les  deux  vases  res- 
tent au  même  nive|u,  quel  que'  soit  le  rapport  de  leurs 
diamètres,  et  la  nappe  s'applîqne  contre  l'orifice  du  vase 
dont  la  capacité  est  la  plus. petite  :  par' conséquent  ce 
dernier  vase  doit  se  vider  dans  le  temps  qni  convientin 
plus  grand. 

Lorsque  les  pressions  sont  rigoorensement  égales ,  à 
l'inslant  où  l'éconlement  commence,  cette  égalité  sub- 
siste ensuite  pendant  toute  la  durée  de  l'écoulement; 
mais  il  n'en  est  pins  de  même  lorsqu'il  existe  d'abord 
entre  les  deux  niveaux  une  diSérence,  même  très  légère  : 
alors  il  est  facile  de  voir  que  le  plos  petit  vase  se  vide 
avec  une  vitesse  périodiquement  variable,  son  nivean 
s'abaissanl  brusquement ,  puis  restant  ensuite  atatton- 
naire,  on  même  se  relevant  nn  peu  au-dessus  du  point 
où  il  était  d'abord  descendu.  Ces  alternatives  sont  d'au- 
tant plus  Durquées  que  la  différence  initiale  de  nivesn 
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est  plus  grande  9  et  elles  influent  sur  la  nappe  au  point 
d'en  changer  la  forme  et  d'en  modifier  les  dimensions. 
Ainsi  pour  des  pressions  de  53^^,  avec  des  vases  cylin-- 
driques  dont  Tun  avait  ai^.6  de  diamètre,  et  Tautre 
10^89  >1  *^  formait^  contre  .Vorifice  de  ce  dernier  vase^ 
une  nappe  adhérente ,  qui  passait  périodiquement  par 
les  deux  états  aa\  hh\  fîg.  5,  ce  dernier  état  correspon- 
dant à  la  moindre  vitesse  de  l'écoulement  du  vase  CD. 

Le  nombre  de  ces  oscillations ,  dans  un  temps  donné  ^ 
est  en  général  d'autant  moindre  que  la  différence  entre 
les  diamètres  des  vases  est  plus  petite.  Dans  le  cas  parti- 
culier que  nous  venons  de  citer,  leur  durée  était  d'en- 
firon  4**  ^Q  substituant  au  vase  CD  un  simple  tube  de 
11  millim.  de  diamètre,  leur  durée  se  réduisait  à  i''.5 
environ. 

Ces  oscillations  peuvent  encore  se  produire,  même 
lorsque  les  diam|tees  des  vases  sont  égaux ,  pourvu  que 
Time  dies  deux  (rnssions  soit  originairement  plus  forte 
que  Tautre  ;  mais  alors  elles  se  transmettent  d^un  vape  i 
l'autre ,  et  la  nappe  va  s'appliquer  périodiquement 
contre  le  plan  de  chaque  orifice  ,  ce  qui  ramène  bientôt 
l'égalité  de  pression,  attendu  que  l'orifice  contre  lequel 
la  nappe  est  venu  s'appliquer,  et  où  la  pression  était  plus 
faible ,  dépense  alors  moins  que  l'autre  ou  même  reçoit 
une  certaine  quantité  de  liquide* 

ÊcéÊlement  entretenu  àonstant  de  part  et  dC autre. 
Comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  l'influence  de  l'iné- 
galité da  diamètre  des  vases  disparait  entièrement  a  l'in- 
Hani  où  la  pression  est  entretenue  constante  dans  les 
deux  vases  :  aussi ,  dans  ce  cas,  la  nappe  plane,  normale 
à  U  tangente  aux  deux  jets,  reparilt  avec  toutes  les  par- 
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lirnlarltà  qae  nous  avons  décrûei  dans  le  para^pbe 
pi-écédent;  et  la  dépense  est  égale  à  la  somme  des  quan- 
tités de  liquide  qui  peuvent  être  versées  p^r  les  deux  ori- 
fices sous  la  pression  dont  îl  s'agît. 

Écoulement  entretenu  constant  d'un  seul  cdfc.Quand 
le  niveau  de  l'un  des  vases  est  seul  entretenu  consunt, 
tout  se  passe  comme  dans  le  cas  où  ils  sont  de  même 
diamètre ,  et  que  l'un  des'deax  est  aussi  maintenu  1  un 
niveau  invariable ,  c'est-à-dire  que  la  tiajipe  se  porte 
contre  l'orifice  de  celui  des  deux  qui  ne  reçoit  pas  de  li- 
quide, et  que  la  dépense  se  réduit  à  celle  du  vase  dont  le 
niveau  est,  an  contraire,  maintenu  au  même  point.  Ce 
résultat  pouvait  être  facilement  prévu ,  puisque  la  capa- 
cité du  vase ,  dont  le  nivean  est  constant,  est  comme  in- 
finiment grande  par  rapport  à  celle  de  l'autre  vase» 

Les  phénomènes  se  passent  exact||unt  de  la  même 
manière  lorsque  la  veine ,  au  lien  d'Me  lancée  liorixon- 
lalement,  est  lancée  verticalement  de  haut  en  bas.  Ainsi, 
si  \%n  dispose  au-dessous  de  l'oriliced'un  vase  AB,  fig.  6, 
ilont  le  nivettu  n  est  invariable ,  un  tube  recourbé  deux 
fois  k  angle  droit  c  dfy  armé  d'un  orifice  o'  égal  à  o,  le 
niveau  en  n'  est  le  même  que  celui  du  grand  vase>  tant 
que  la  distance  entre  o  et  o'  n'est  que  de  quelques  cen- 
timètres. Mais  le  niveau  en  n'  baisse  graduellemeut  à 
mesure  que  la  distance  entre  les  orifices  devieH  plus 
grande.  Puurune  pression  de  65  cent.,  avec  des  orifices 
de6millim.,  le  uiteau  du  tube  taiérnl  cij/ s'abaissait 
environ  de  3  cent,  au-dessous  de  celui  du  vase  ÂB, 
lorsque  l'orifice  o'  gtaîi  à  65  cent,  an-dessous  de  o,  c'est- 
i-<Ur« ,  k  quelques  centimètres  au-  dessoi  du  point  où  les 


renflemehs  aonalaircs  commençaient  h  ("evenir  visibles 
à  l*œil  nu. 

Tandis  que  l'appareil  était  placé  dans  ces  conditions, 
si  Ton  produisait,  avec  un  insiiumcat  à  cordes,  un  sou 
dont  le  uombie  des  vibrations  fût  le  même  que  celui  des 
palsalions  qui  avaient  lieu  h  Torifice ,  aussitôt  la  Ion- 
goear  de  lai  partie  continue  de  la  veine  venant  k  dimi- 
nuer, Torifice  o'  ne  se  trouvait  plus  frappé  qne  par  les 
renfltfmrns  annulaires  de  la  veine,  dont  l'arrivée  pério- 
dique contre  la  platine  porte^orifire ,  donnait  naissance 
a  un  son  furt  et  soutenu ,  et  le  niveau  du  tube  latéral 
s'abaissait  jusqu'à  ne  plus  correspondre  qu'au  tiers  in» 
frrieur  de  la  distance  verticale  qui  existait  entre  Tori- 
fice  o'  et  le  niveau  n  du  vase  AB,  fig.  7.  Il  suffisait 
nèine^  pour  que  la  partie  continue  de  la  veine  se  rac- 
courcit beaucoup,  qjue  le  réservoir  AB  se  trouvât  en  con- 
tact stvec.  un  corpi»  susceptible  d'entrer  facilement  en  vi- 
bration. Par  exemple,  lorsqu'on  posait  une  basse  contre 
le  réservoir^  quoiqu'on  ne  la  fit  pas  résonner,  aussitôt 
la  partie  continue  de  la  veine  diminuait  de  longueur,  et 
les  chocs  périodiques  des  rentlemens  contre  le  plan  dans 
lequel  Torifice  o'  était  pratiqué ,  donuaient  naissance  à 
UD  son  ,  et  en  même  temps  le  niveau  du  liquide,  dans 
le  tnbe  latéral  c  «i/,  s'abaissait  jusqu'à  ce  que  la  pn?s- 
lion  y  fût  réduite  environ  à  la  moitié  de  ce  qu'elle  était 
d'abord.  Ce  phénomène  singulier  est  une  nouvelle 
prën\e  que  la  vitesse  du  li(|uide,  qui  s'écoule  par  un 
orifice  eu  mince  paroi,  est  péiiudiquetnent  variable.  Car 
en  mettant  le  léservoir  en  contact  avec  la  CJiisse  d'un 
instrument  de  musique  y  si  la  veine  devient  susceptible, 
par  son  choc  ,  de  rendre  uu  son  intense ,  c'est  qu'elle  se 
T.  iv.  18 
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soDore,  d'un  diapason ,  par  exemple ,  qoi  senit  UMBi 
aa  contact  de  ce  mémo  îiutniinent. 

S  m.  Orifitxs  inégaux.  P'aM$  égaux. 

Écoulement  libre.  Les  phénomine»  tfoi  te  prodoûent 
k  roccaùoD  da  choc  direct  de  deux  veines  de  diamètres 
ïn^oz ,  étant  beaucoup  plus  compliqués  que  cens  qui 
résultent  du  shoc  de  deux  veinea  de  mêmes  dismitrea  ; 
il  fantf  pour  le*  cousidérer  d'abord  dans  leur  plus 
{mode  simplicité  *  avoir  un  moyen  de  s'assnrer  que  les 
deux  colonnes  liquides  uct  exactement  de  même  han- 
ttur  pendant  toute  la  durée  de  l'écoulement.  Pour  cela 
on  peut  établir  entre  elles  une  communication  directe» 
•oit  an  moyen  d'un  tube,  soit  au  moyen  d'un  ay^bon 
d'un  grand  diamètre^  soit  enfin  en  adaptant  les  orificot 
k  deux  tubcft  recourbés  communiquant  au  même  rase. 

Ea  bisaul  usage  de  l'une  de  ces  dispositions ,  les  dia- 
mitrea  des  orifices  ne  di0éraut  pas  plus  que  du  aimj^ 
■«triple,  il  se  forma  une  naf^coniquedont  le  sommet 
est  uuié  au  point  de  rencontre  dea  deux  jeta,  au  tûlîen 
de  rinterralle  qui  sépare  les  orîficea,  et  dont  h  cooce- 
TÎté  est  tournée  du  o6té  du  jet  du  moindre  diamitra. 
Lwsquc  la  preaaiou  est  suffisamment  grande  >  eu  ^ard 
au  diamètre  des  orifices,  cette  nappe  se  termine  par  une 
partie  auréolée ,  et,  de  même  que  les  nappes  auréf>IèM 
formées  k  l'occasion  du  choc  d'une  veine  contre  un  plin 
circulaire,  elle  est  dans  uu  état  vibratoire  permanent, 
.  faûle  k  reconnaître ,  même  à  l'œil  simple,  et  qui  donne 
MÎssance  k  un  son  sourd  et  grave.  Lorsque  la  | 
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diminue,  cette  anrëole  s'efface  peu  à  peu,  le  diamètre  de 
la  base  de  la  nappe  devient  plus  grand ,  et,  après  avoir 
atteint  une  certaine  limite ,  il  commence  à  décroître.  La 
pression  continuant  toujours  à  diminuer^  la  nappe  se 
ferme 9  en  affectant  une  forme  qui  se  rapproche,  en 
général,  de  celle  d^un  ellipsoïde  allongé  dont  le  grand 
axe  est  presque  horizontal.  Les  numéros  x,  a  et  3  de  la 
fig.  8  donnent  une  idée  de  la  forme  des  nappes  qu'on 
obtient  lors  du  choc  de  deux  veines  dont  les  diamètres 
diffèrent  du  simple  au  double.  On  suppose  que  la  pres- 
sion allait  en  décroissant  du  n^  i  au  n^  3* 

Il  serait  fort  difficile  de  déterminer,  par  rcxpériencei 
les  rapports  de  dimensions  et  de  forme  qui  doivent  exis-* 
ter  entre  les  nappes  produites  de  cette  manière ,  sous  des 
pressions  différentes,  et  par  des  orifices  de  divers  dia- 
mètres. Eîn  effet,  quand  ces  nappes  commencent  à  se  fer- 
mer, il  se  produit ,  dans  la  direction  de  leurs  méridiens, 
des  plis  souvent  profonds,  qui  se  réunissent  par  leurs 
faces  adjacentes,  et  qui  par  là  amènent  une  diminu- 
tion dans  le  volume  même  des  nappes.  D'ailleurs,  quand 
les  orifices  sont  entre  eux  dans  un  rapport  plus  petit  que 
celui  d'un  à  trois ,  quand  ils  sont ,  par  exemple  ,  dans 
celui  d'un  à  quatre ,  la  nappe  faisant  un  angle  très  petit 
ivec  le  jet  du  moindre  diamètre,  elle  se  replie  sur  lui , 
l'enveloppe  et  disparait  bientôt  après  sa  formation. 

Noua  nous  bornerons  donc  à  dire  qu'en  général  les 
dimensions  des  nappes  faites  à  l'occasion  du  choc  de 
deux  veines  de  diamètres  différens ,  sont  d*autant  moin- 
dres que  les  pressions  sont  plus  faibles,  que  les  orifices 
sont  eux-mêmes  plus  petits,  en  supposant,  bien  en« 
tendu,  que  le  rapport  de  leurs  diamètres  reste  constant. 
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Des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  nous  venons 
de  décrire  s*obsçrvent  lorsqu'un  jet  lancé  par  un  orifice 
circulaire  tombe  sur  le  sommet  d'un  disque  conique  dont 
Taxe  coïncide  avec  le  sien  propre.  Les  nappes  qui  se 
produisent,  dans  les  deux  cas,  ont  beaucoup  d'analogie, 
soit  pour  la  forme,  soit  pour  l'aspect  qu'elles  présentent. 
Si  l'ouverture  du  cône  est  très  grande,  les  phénomènes 
sont  analogues  à  ceux  qui  résultent  de  la  rencontre  de 
deux  veines  dont  les  diamètres  sont  peu  éloignés  d'être 
égaux.  Si,  au  contraire,  l'ouverture  du  cône  est  très 
petite ,  ils  reviennent  au  cas  où  les  diamètres  des  jets 
sont  très  différens,  c'est-à-dire  que  la  nappe  ne  peut  plus 
se  produire  et  que  le  jet  s'applique  contre  la  tige  qui 
supporte  le  cône. 

Les  numéros  i ,  2,  3,  4  et  5  de  la  fig.  9 ,  représentent 
les  nappes  obtenues  à  la  température  de  a^éro ,  pout  une 
pression  de  4^8^.5 ,  avec  un  orifice  de  6  millim«9  d'abord 
pour  un  disque  plan  ,  qui  avait  27  millim.  de  diamètre, 
ensuite  pour  quatre  autres  disques,  mais  coniques,  dont 
le  premier  avait  i35^  d'ouverture,  le  second  90^,  le 
troisième  4S®9  et  le  quatrième  seulement  32^.5.  Les 
arêtes  de  ces  petits  cônes  étaient  de  même  longueur  et 
égales  au  rayon  du  disque  plan,  c'est-à-dire  à  i3""°.5. 

Comme  on  le  voit  (n*  4)  »  pour  le  cône  de  4^^  d'ou- 
verture ,  les  filets  liquides  commencent  déjà  à  converger 
les  uns  vers  les  autres  ;  et ,  avec  celui  de  22^5  d'ouver- 
ture (n^  5),  ils  s'appliquent  contre  la  tige-support,  et  il 
ne  peut  plus  se  produire  de  nappe. 

Avec  ces  divers  disques,  lorsqu^on  cherchait,  en  di- 
minuant la  pression  ,  à  obtenir  la  nappe  unie  ouverte, 
du  plus  grand  diamètre,  on  n'y  pouvait  réussir  que  pour 
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le  disque  plan  (n^  i ,  fig.  lo)  ,  et  pour  le  disque  conique 
de  i35"  d'ouverlure  (n**  2  ,  même  figure).  Pour  celui  de 
90%  la  nappe  conservait  son  auréole  à  toutes  les  pres- 
sions (n^  3).  Quant  à  la  nappe  unie  fermée,  quoique  se 
présentant  sous  une  forme  particulière»  et  presque  el- 
lipsoïde ,  elle  était  encore  possible  pour  le  disque  de 
i35*  (n*  2,  fig.  Il):  mais,  avec  le  disque  de  90®  (n®  3  , 
fig.  j  1)  ,  elle  se  terminait  déjà  par  une  partie  auréolée. 

Ces  dernières  nappes  présentent  ceci  de  remarquable 
que  ,  de  même  que  celles  qui  sont  produites  à  Toccasion 
du  choc  de  deux  veines  de  diamètres  diflérens  ,  elles  se 
plissent  à  leur  partie  inférieure,  puis  diminuent  de  vo- 
lume ,  quoique  la  pression  reste  constante  :  ce  qui  dé- 
pend évidemment  de  ce  que  les  surfaces  adjacentes  des 
plis  venant  a  se  réunir  les  uns  aux  autres^  leur  adhésion 
constitué  une  résistance  que  la  direction  divergente  des 
fileis  liquides  ne  peut  pas  surmonter.  Toutefois  il  arrive 
souvent  qu^après  avoir  beaucoup  diminué  de  volume,  la 
nappe  reprend  tout-à-coup  ses  premières  dimensions, 
puis  diminue  de  nouveau,  et  ces  alternatives  se  répètent 
ainsi  tant  que  dure  Técoulement. 

Cette  diminution  spontanée  des  dimensions  des  nappes 
est  dorrc  un  obstacle  qui  s'oppose  à  ce  qu'on  puisse  dé* 
terminer  exat  tement  ces  mêmes  dimensions  dans  le  cas 
du  choc  de  deux  veines  de  diamètres  diflerens,  lancées 
horizon lalemrnt  sous  des  charges  plus  ou  moins  fortes. 
Mais  cette  difficulté  disparait  m  partie  lorsque  les  pres- 
sions restant  invariables ,  quoique  toujours  égales  ,  on 
se  borne  à  faire  varier  les  diamètres  des  orifices.  Alors 
la  nappe,  qui  est  plane  et  libre  quand  les  orifices  sont 
égaux,  revêt  la  forme  d'un  cône  très  ouvert,  aussitôt 
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que  l'on  des  orifices  est  plus  petit  qne  l'autre ,  et  s«  con- 
cavité  se  tourne  du  c6té  du  jet  du  moindre  diamètre.  La 
différence  des  diamètres  des  veines  allant  toujours  en 
augmenunt ,  la  nappe  finit  par  se  fermer,  eu  devenant 
ovoïde ,  et ,  après  avoir  diminué  insensiblement  de  vo- 
lume ,  elle  disparaît  toatd'un  coup,  en  s'applîqnant  sur 
le  jet  du  moindre  diamètre,  lorsque  l'angle  compris 
entre  ses  arêtes  méridiennes  et  le  jet  du  plus  petit 
diamètre  dépasse  une  certaine  limite  qui  parait  être 
deSo". 

Par  exemple ,  deux  vases  de  ^5  cent,  de  hauteur  et 
de  5o  cent,  de  diamètre ,  communiquant  entre  eux  pat 
un  syphon  de  54  millïm.  de  diamètre ,  et  l'im  des  deux 
recevai^t  d'un  réservoir  la  quantité  de  liquide  nécessaire 
pour  que  le  niveau  des  deux  vases  restât  invariable  k 
64  cent. ,  on  a  armé  les  tubes  A  et  B  d'orifices  da 
6  millim.,  alors  il  s'est  formé  une  nappe  plane  et  libre 
de  68  cent,  de  diamètre  (n"  t,  fig.  ii)  \  l'un  de  ces  ori- 
fices ayant  ensuite  été  remplacé  par  un  autre  de  4"">5f 
la  nappe  est  devenue  conique,  ses  arêtes  faisant  on  an- 
gle de  ^S'avec  le  jet  du  moindre  diamètre  (n'a,  même 
figure).  Cet  angle  est  devenu  de  4^°  pour  un  orifice  de 
3  millim-  (n'  3)  j  de  4°^  pour  un  orifice  de  a"™.5(n"*  4)î 
de  30°  pour  on  orifice  de  a  millim.  (n"  S)  ;  et  la  nappe 
libre  n'a  pas  pu  se  produire  lorsqu'un  orifice  de  i^^.S  a 
été  opposé  è  celui  de  6  millim.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
plus  gros  jet  venait  frapper  contre  le  plan  de  l'orifice  du 
moindre  diamètre,  et  y  formait  une  nappe  adhérente, 
comme  il  l'eût  fait  sur  un  disque  normal  a  sa  direction 
(p.' 6). 

Dans  le  cas  de  l'ôgaUté  des  orifices,  lorsque  les  deux 
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«ÛMt  wnt  encteineiit  dans  le  même  plan ,  et  qu^elleA 
lont  tangentes  à  une  même  droite  horisontale,  la  nappe 
se  place  toajoars  k  ce  point  de  tangence ,  et ,  comme 
consëqnence  de  ce  qu^elle  est  libre,  la  dépense  est  égale 
i  la  somme  des  qtiantîtés  de  liquide  versées  par  les  deux 
orifices.  Mais ,  dans  le  cas  de  l'inégalité  des  ortâcas,  il 
pent  arrÎTer  qoe  la  nappe  vienne  s'appliquer  contre  le 
plan  de  l'orifice  du  moindre  diamètre,  et  qne  Tadhé* 
renoe  qui^se  manifeste  entre  elle  et -ce  plan  suffise  pour 
Ty  maintenir  appliquée.  Alors,  si  la  difiérence  des  dia* 
mètres  est  peu  considérable,  le  pins  petit  jet  repousse  le 
plus  gros,  et  fait  effort  pour  éloigner  la  nappe,  dont  le 
centre ,  en  effet ,  se  sépare  un  peu  de  Torifice.  Dana  ce 
cas  la  dépense  est  encore  sensiblement  égale  à  la  somme 
des  dépenses  particulières  &  chaque  orifice.  Lorsque  Fin- 
égalité  des  diamètres  devient  plus  coiisidéraMe ,  il  n'en 
est  plus  de  même  ;  non-seulement  alors  la  partie  cen- 
trale de  la  nappe  ne  se  sépare  plus  du  plan  de  l'orfflce, 
mais ,  de  plus ,  la  dépense  est  moindre  que  la  somme 
des  dépenses  particulières,  et  d'une  quantité  qui  devient 
d'autant  plus  grande  que  l'inégalité  des  orifices  est  elle- 
même  plus  forte.  Il  parait  que  le  liquide  qui  sort  du  plus 
petit  orifice  se  trouvant  comprimé,  après  son  épanouis^ 
sèment,  par  la  nappe  que  forme  le  plus  gros  jet ,  perd 
une  partie  assez  considérable  de  sa  vitesse,  et  que,  par 
smte ,  la  vitesse  même  de  l'écoulement  k  cet  <^flce  se 
trouve  retardée. 

Le  sommet  des  nappes  qui  résultent  du  choc  de  deux 
veines,  dont  les  diamètres  ne  di  fièrent  pas  plus  que  du 
simple  au  triple ,  pouvant  toujours  occuper,  lorsque  les 
pressions  sont  rfgottreuseaent  égales ,  le  milieu  àé  Tin- 
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lemlle  qni  sëpare  Indenx  orificcr,  il  soit  de  lA  que  la 
litesfic  d'une  veine  d'un  [>e]il  diamètre  est  égnle  h  celle 
de  la  punie  ceoirale  d'une  veine  d'un  diamètre  pluscon- 
sidéraltle,  et  probablenieiit  que  la  vitesse  de  toutes  lea 
motvcutfs  tjiiî  ronipns4'nt  cliaqiie  tranche  normale  à  l'axe 
d'une  veineest  rigoureusement  la  même.  En  effet,  si  l'on 
iâil  en  sorle  que  les  axes  des  duvx  jets,  quoique  con tenus 
dans  le  atdtne  plan  vertical ,  ne  se  correspondent  pas 
exactement ,  que  l'axe  du  plus  petit ,  par  exemple,  loit 
nn  peu  au-dessas  de  celui  du  plus  gros,  le  sommet  de  la 
nappe  nVn  reste  pas  moins  au  m'Iîeu  dt*  l'iuiervctle  qui 
eépHie  W  deux  oriûves;  ce  qni  piouvequela  vitessede 
la  partie  extérieure  dn  jet  du  plus  grand  diamètre  est 
égale  à  celle  de  sa  partie  rentralo;  car,  sans  cela ,  la 
nappe  prendrait  de  suite  nn  monvemeat  de  iraiislatioQ , 
daits  le  sens  de  la  plus  grande  vitesse ,  comme  elle  le  fait 
toutes  les  fois  qu'il  existe,  entre  les  niveaux  des  deux 
vases,  nue  différence  de  baoïcur,  même  excessivement 
legàie  cl  inappriH'iaLle  à  nos  sens*  Mais,  b'ieu  loin  de  là , 
la  napp::  lesie  immobile ,  même  quand  le  jet  du  moindre 
diamèti'e  iie  fnïi  qu'tffleurer  celui  du  plus  grand.  Dans 
ces  diverses  pusiiious  des  deux  juis,  la  nappe  subît  des 
chaiigemeua  de  forme  dont  li  a  numéros  i ,  a ,  3  et  4  de 
la  fig.  t'è  peuvent  donner,  sans  autre  explication,  une 
idéi;  suffisamment  exacte. 

Prettioa  enlreleaae  constante  daas  un  seul  vase.  Ici 
il  y  a  drux  cxS  à  ronsidén-r,  selon  que  la  pression  est 
euircirnue  conxiantedu  <6ié  du  iiaK  qni  [mite  le  plus 
grand  oiifice,  ou  du  côté  de  tvtui  qui  i-nt  ann<-  dn  plus 
petit.  Dans  le  premier  cas,  l'iiiUuiinre  de  l'inégitliu:  des 
dion»àtr«p  dispuaU  «utièrunçql  *  c'ess-i-dii-e  *  que  lu  jet 
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du  plus  grand  diamètre  se  porte  cpntre  le  plan  de  Tori- 
fice  du  vase  qui  n'est  pas  entretenu  à  un  niveau  invariar 
ble,  et  y  forme  une  nappe  adhérente  dont  les  dimensions 
De  varient  pas.  Le  niveau,*  en  conséquence,  reste  le 
même  dans  les  deux  vases,  et  celui  qui  est  armé  du  plus 
petit  orifice  ne  dépense  rien  ;  de  sorte  que  la  quantité  de 
liquide,  versée  dans  un  temps  donné,  n'est  que  celle 
qui  convient  à  Torifice  du  plus  grand  diamètre,  pour  la 
pression  dont  il  s'agit. 

Dans  le  deuxième  cas ,  quand  c*est  le  vase  qui  porte 
le  plus  petit  orifice  qui  est  le  seul  entretenu  à  un  niveau 
constant ,  le  phénomène  devient  beaucoup  plus  compli- 
qué, attendu  qu'il  se  trouve  modifié  par  le  rapport  qui 
existe  entre  les  diamètres  des  orifices,  et,  dans  certains 
cas ,  par  la  distance  qui  sépare  les  oriGces. 

Lorsque  les  aires  des  oriGces  ne  diflerent  pas  plus  que 
du  simple  au  ti*iple ,  ou ,  à  la  rigueur,  plus  que  du  simple 
au  quadruple ,  le  jet  lancé  par  le  vase  qui  est  entretenu  à 
on  niveau  constant  va  frapper  contre  Torifice  de  Tautre 
vase,  et  forme,  sur  le  plan  circulaire  dans  lequel  il  est 
percé  9  une  nappe  qui«  quand  la  ditl'érence  entre  les  dia- 
mètres des  oriâces  est.  encore  légère ,  reste  adhérente  k 
ce  plan  (n*  i,  fig.  i4)  ;  mais  qui,  lorsque  celte  diflérence 
augmente,  se  sépare  du  plan  et  affecte  la  forme  d'un 
dme  très  ouvert  (n""  a),  qui  se  ferme  ensuite  graduello- 
ment  (n*  3),  et  dont  le  sommet,  dans  totis  les  cas,  est  ad- 
hérent à  l'oriGccqui  est  frap|)é  par  la  veine.  Lorsque  les 
choses  se  passent  ainsi,  le  niveau  des  deux  .vases  restje 
e&ai'tement  le  même ,  de  sorte  que  la   pression  de  la 
veine  lancée  p^r  le  vase  entretenu  à  un  niveau  invaria- 
ble ,  fait  équilibre  è  une  colonne  liquide  en. repos»  ^ont' 


h]iiM|MititTinr  vne  «ire  triple  et  même  «pudnfile  de 
la  sienne.  Ea  effet ,  dans  l'nne  des  expériences  qne  j'af 
faites,  l'iin  des  orifices  ayant  6  mîllim.  de  diamitre,' 
l'antre  avait  to™*.7 ,  c'est-à-dire  que  les  aires  étaient 
dans  le  rappwt  de  i  i  3.i  ;  et  cependant  l'expérSenee 
réosiissait  irèa  bien.  Mais,  pour  des  orifices  dont  le* 
aires  étaient  dans  le  rapport  de  i  i  4)  l'^nilibre  ne 
pouvait)  pour  ainsi  dire,  plus  s'établir;  cependant,  k 
deux  reprises  différentes,  il  a  été  possible  arec  des  ori- 
fice* de  3  et  de  6  millim.,  sous  une  pression  de  64  cent. 
Dans  ce  cas  l'angle  que  les  filets  méridiens  de  la  nappe 
faisaient  avec  le  jet  n'était  que  de  3o*  environ  (vf  4i 

«g.  .4). 

Le  niveau  des  deux  vases  restant  iâ  exactement  le 
même,  quoique  l'un  des  deux  fût  seul  entretenu  con- 
stant ,  il  est  évident  que  la  dépense  était  bornée  à  celle 
de  l'orifice  qui  appartenait  A  ce  dernier  vase. 

]>•  modifications  que  subît  la  forme  de  la  nappe ,  à 
mesura  que  l'orifice  qui  est  frappé  par  la  veine  va  en 
angmenunt  de  diamètre  ,  semblent  indiquer  que  la  sur» 
'ftce  de  rencontre  des  deux  colonnes  liquides  est  une  sur- 
face, plane  quand  le  diamitre  de  l'orifice  choqué  elt 
égale  k  celui  de  la  veine ,  concave  pour  tous  les  cas  où  ee 
-diamètre  est  pins  grand.  H  paraîtrait  d'ailleur*  tjue  le 
nyon  de  courbure  de  eettesnrfiice,  dontlaeoucavité  se- 
rait tournée  du  cAté  de  la  colonne  du  moindre  diamètre, 
deviendrait  d'autant  plus  petit  que  la  différence  entre  les 
diamètre*  det  orifices  serait  plu»  grande  ;  car  l'atigte  que 
les  filets  de  la  nsppe  forment  avec  ceux  de  la  veine  est 
'  d'iutant  plus  aigu ,  k  pression  égale ,  que  la  différence 
detdùmètrtt  des  «rtfiee*  est  plu*  grande. 
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n  est  doue  naturel  de  penser  que  €*est  à  la  'courbure  de 
lisurfiice  de  rencontre  des  deux  colonnes  qu'il  faut  at- 
tribuer qu^une  Teine  lancée  par  un  orifice  plus  petit  peut 
hke  équilibre  à  une  colonne  liquide  en  repos,  dont  Taire 
est  triple  et  même  quadruple.  L*exactitude  de  cette  in* 
ductiOQ  peut  d^ailleurs  être  appuyée  par  des  expériences 
directes^  qui  ne  sont  qu^une  extension  de  celles  qui  ont 
tié  faites  par  Mor^ ,  et  dont  il  résulte  que  quand  lee 
fileta  liquides,  après  avoir  frappé  normalement  une  sur> 
face  plane ,  armée  d'un  rebord ,  reyiennent  sur  eux- 
mèmesy  parallèlement  à  leur  première  direction,  la  pres- 
sion est  beaucoup  plus  forte  que  quand  le  plan  ne  porte 
point  de  rebord. 

Une  balance  disposée  comme  celle  qui  est  représentée 
fig.  3 ,  oflrait  un  moyen  facile  pour  déterminer  avec  une 
exactitude  suffisante  la  pression  exercée  par  une  veine 
sur  une  surface  concave.  Il  suffisait,  en  efiet  y  d*adopter 
en  e  une  petite  capsule  dont  la  concavité  fût  un  segment 
de  sphère  un  peu  moindre  que  la  moitié  de  la  sphère  » 
afin  que  les  filets  liquides  ne  fussent  pas  réfléchis  sui- 
Tant  des  directions  tout-&-fait  parallèles  h  celles  des 
arêtes  de  la  veine  directe  ;  car,  si  cela  avait  eu  lieu^  dWé 
part  ils  seraient  retombés  dans  la  capsule ,  et  par  là  au- 
ndent  déformé  la  veine  elle-même;  et  de  l'autre  ilsau- 
raient  été  frapper  Tanneau  a  du  fléau  ;  ce  qui ,  dans  les 
deus  cas,  aurait  produit  une  diminution  dans  la  pression. 

Une  capsule  presque  hémisphérique^  segment  dWe 
sphère  de  c^.S  de  diamètre ,  ayant  âonf  été  adoptée 
en  e^  fl^.  3 ,  on  l'a  exposée  au  choc  normal  d'une  veine 
lancée  verticalement  de  haut  en  bas ,  par  un  orifice  de 
6  millim.,  sous  une  pression  constante  de  5o  cent.,  et  4 
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nne  distancé  de  rorifice  égale  &  &.S»  Le  diamèlre  de  la 
veine  ,  mesure  on  ce  point,  ayant  paru  être  de  4"^-9> 
moitié  de  9^"". 8  ,  il  s'ensuit  que  i*aire  de  la  section  de 
la  veine  était  le  quart  de  celle  de  Tun  des  grands  cercles 
de  la  splière  sur  laquelle  la  capsule  avait  été  travaillée. 
La  pression ,  déterminée  avec  soin ,  a  paru  être  de 
4o  gramm.,  un  peu  moindre,  par  conséquent,  que  le 
quadruple  du  poids  d'une  colonne  (^au  de  56^.5 ,  et  de 
4"'"*.g  de  diamètre,  ce  poids  étant  de  ioS'.6.  L'on 
conçoit  qu'il  devait  en  être  ainsi ,  puisque  les  filets  ré- 
fléchis n'étaient  pas  tout-a-fait  parallèles  aux  arèies  de 
la  veine  directe.  La  fig.  i5  représente  la  nappe  qui  se 
formait  daiis  cette  circonstance. 

On  peut  donc  tirer  de  là  cette  conséqueiicc  que ,  dans 
le  ca^  du  choc  de  deux  veines  de  diamètres  inégaux,  les 
phénomènes  se  passent  comme  si  la  surface  de  rencontre 
des  deux  veines  était  un  segment  de  sphère  dont  le  dia- 
mèlre serait  égal  à  celui  de  rorifice. 

On  peut  observer,  en  outre  ,  qu'il  serait  impossible 
que  réquilibre  pût  s  établir  si  la  surface  de  rencontre 
était  plane  ;  car,  dans  aucun  cas,  la  pression  contre  une 
telle  surface  ne  peut  aller  jusqu'au  quadruple  de  la  pres- 
sion statique,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  qui 
indique  les  pressions  produites  sur  un  plan  circulaire 
horizontal  par  une  veine  sortant  d'un  orifice  de  6  milli- 
mètres, et  tombant  verticalement  sur  le  centre  du  plan 
sous  la  pression  de  Socent.  Ces  expéiîences  ont  été  faites 
avec  une  balance  disposée  comme  celle  de  la  fig.  3  ;  ce 
qui  permettait  a  la  veine  de  s'épanouir  en  nap{^  ^éfn- 
lière,  après  avoir  dépassé  les  bords  du  plan.  Comme 
notti  l'avons  fait  voir  dans  notre  précédent 


le  choc  direct  d'une  veine ,  contre  un  plan  très  étendu, 
donnant  naissance  à  une  nappe  niînre  d'un  diamètre  dé- 
rerminé  ,  à  la  circonférence  de  laquelle  toute  la  vitesse 
que  possèdent  les  filets  liquides,  se  trouve  anéantie 9 
fig*  16^  il  résultait  de  là.  que,  pour  obtenir  la  plus 
grande  pression  qu'une  veine  pût  exercer  sur  un  plan, 
il  suffisait  que  le  diamètre  de  ce  plan  fi^t  égal  à  celui  de 
k  nappe  mince  a  a\  résultant  de  répanouissemcnt  de  la 
veine.  Pour  le  cas  d'un  orifice  de  6  mulim.  de  diamè- 
tre,  et  sous  une  pression  de  5o  cent. ,  le  plan  étant  k 
G'.S  ao-dessous  de  l'orifice ,  le  diamètre  de  la  nappe 
mince  a  été  trouvé  de  11^7  ;  en  conséquence  le  plus 
grand  disque  dont  nous  avons  fait  usage  9e  dépassait  pas 
cette  dimension. 
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Il  résnhe  de  ce  lableaa  qae  la  pression  lâ  pla»  forte 
qn'one  Teine  paîwA  exercer,  mr  on  plan  hoùrizontal , 
lUdnt  k  peine  le  triple  du  poids  d'une  colonne  d'eau 
dont  h  bauteor  égale  U  diataoce  au'il  y  a  depiria  ce  plan 
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orifices,  sans  se  fermer  tont-à-fait  à  chaque  oscillation; 
son  sommet  venant  toucher  le  plus  grand  orifice  ,  puis 
s^en  écartant  d'une  qnantîtc  qui  va  toujours  en  dimi- 
Yiuant.  En  même  temps  que  la  nappe  exécute  un  plus 
grand  nombre  de  ces  oscillations,  elle  diminue  de  vo- 
lume, elle  se  déchire  en  plusieurs  endroits,  et  même  elle 
fiait  par  disparaître  entièrement ,  lorsque  la  dîfTércnce 
de  niveau  des  deux  colonnes  a  atteint  une  certaine  limite 
qu'elle  ne  dépasse  plus,  et  qui  varie  selon  la  distance 
qui  sépare  les  orifices.  Lorsque  la  diflerence  des  niveaux 
est  ainsi  arrivée  a  un  terme  fixe ,  la  nappe  conuïdale  est 
remplacée  par  un  grand  nombre  de  gouttelettes  qui 
sont  prqjelées  irrégulièrement  suivant  des  directions 
plus  ou  moins  obliques  à  celle  du  jet  lancé  par  le  vase 
dont  le  niveau  est  invariable,  fig.  i8« 

Deux  vases  de  2t«.6  de  diamètre,  dont  Tun  était  armé 
d'un  orifice  de  6  millim.,  et  entretenu  à  une  pression 
constante  de  S'i^.'j  ;  et dout  l'autre,  qui  av«itles  mêmes 
dimensions,  portait  un  orifice  de  8"^. 7,  ayant  été  dis* 
posés  de  manière  que  la  veine  lancée  par  le  premier  allât 
frapper  l'orifice  du  second  \  la  nappe ,  par  suite  de  quel- 
que agitation,  ne  s'étant  point  fixée,  la  charge  est 
tombée  a  4o  cent,  environ.  Un  orifice  de  9  milîim.  ayant 
été  substitué  a  celui  de  8*^.7^  la  hauteur  de  la  colonne 
s'est  réduite  à  33  ctmt.,  et  i  11  cent,  pour  un  orifice  de 
lAnillim.  Mais  ces  hautem*s  de  colonne  pouvaient  va* 
rier  de  plusieurs  céiïtimètres,  et  il  était  rare  qn'on  les 
reirbuvât  exactement  les  mêmes  dans  plusieurs  expé- 
riences successives.  Cette  iriégularité  dépend  évidem* 
.ment  de  ce  que  la  veine ,  après  avoir  frappé  contre  le 
;  liquide  qiû  fbsii4  i  Mriir  par  le  plus  grand  orificei  9  sa  lé* 
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«ml  en  gouttelettes  qni  sont  Inneées  dans  tontes  sorte* 
de  directions,  par  conséquent  contre  la  veine  elle-même^ 
qnt  y  par  là,  se  trouve  coniinuellement  déformëe  :  aussi, 
pbserve-t-on  que  la  distance  qui  sépare  les  orifices 
eierce  une  intluence  très  grande  sur  la  hauteur  de  1|| 
colonne  dont  le  niveau  n'est  pas  invariable.  Il  falU  noter, 
m  outre,  que  la  Teioe  entraine  avec  elle  une  grande 
quantité  de  bulles  d*air ,  qui.  pénètrent  dans  he  tube 
porte-orifice ,  et  qui ,  par  leur  présence ,  concourent 
encore  à  troubler  le  phénomène* 

On  Yoitdonc ,  d'après  ce  qui  précède,  que  Téquilibre 
qui  peut  sVtablir  entre  les  deux  colonnes  liquides,  \ott^ 
que  les  orifices  sont  in^aux ,  est  un  équilibre  instable, 
qui  ne  peut  avoir  lieu  que  pour  le  seul  cas  où  les  liau- 
tenrs  de  ces  colonnes  sont  exactement  les  mêmes  ;  puis- 
qae  »  aussitôt  qtte  la  colonne  qui  est  soutenue  devient 
im  peu  moins  élevée ,  elle  décroit  de  hauteur,  par  se- 
cousses, sans  pouvoir  jamais  revenir  an  point  où  elle 
élail  d*abord.  Toutefois,  lorsque  la  diflérence  de  diamè- 
tre des  orifices  est  légère,  la  veine  peut  pénétrer  à  tra- 
vers le  plus  grand  orifice,  et  alors  Téquilibre  se  rétablit 
de  lui-même  sans  qu*il  soit  nécessaire  de  verser  du  li"* 
quide  dans  le  vase  qui  n'est  pas  entretenu  constant*  Il  est 
à  présumer  que  quand  les  diamètres  des  orifices  sont 
très  diflerea),  la  déformation  de  la  surface  de  rencontre 
des  denx  colonnes,  par  suite  de  riutroduction  même  de 
la  veine,  est  la  véritable  cause  de  Timpossibilité  qu'il  y 
a  alors  que  Téquilibre  se  rétablisse. 

Toutes  ces  expériences,  relatives  au  cas  où  Tun  des 
vtaet  est  entretenu  k  un  niveau  con&tant ,  ont  été  répé- 
tées 9  à  plosieurt  reprnes,  i*  avec  des  vases  de  »i««6  de 
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diamètre  I  sous  la  pression  de  53^.7;  o?  avec  d'autres 
vases  de  même  diamètre ,  mais  sous  la  pression  de  i3o 
eent.  ;  3^  enGn ,  sous  la  pression  de  64  cent.,  avec  des 
vases  de  5o  cent,  de  diamètre.  Lés  phénomènes  ont  pré- 
éenté  les  mêmes  particularités  dans  les  trois  dispositions. 

Les  diamètres  des  orifices  ne  diflérant  pas  pins  ^e 
du  simple  au  double,  comme  nous  l'avons  jusqu^ici  sup* 
pose;  Téquilibre ,  quoique  devenant  de  plus  en  plus  in* 
fltable,  à  mesure  que  la  différence  des  diamètres  est  plus 
grande ,  peut  néanmoins  s^établir.  Mais ,  au-delà  de  ce 
terme  ^  il  devient  tout-a-fait  impossible ,  et  la  pression 
da  vase,  qui  n^est  pas  entretenu  a  un  niveau  invariable, 
diminue  rapidement  jusqu'à  une  certaine  limite,  où  elle 
Se  fixe  définitivement.  En  un  mot,  la  marche  du  phéno- 
mène est  en  général  la  même  que  quand  la  différence 
des  diamètres  des  orifices  étant  moins  grande ,  l'un  des 
fliveauz  tombe  au-dessous  de  Fauire. 

La  possibilité  de  Téquilibre  entre  une  veine  et  une 
colonne  d'un  diamètre  plus  considérable ,  maintenue  k 
Torifice  même  par  lequel  elle  tend  à  sortir,  n'est  pas 
l>brnée  au  cas  où.  Viin  des  vases  est  entretenu  à  un  ni- 
veau invariable;  cet  équilibre  peut  encore  avoir  lieu 
lorsque  Pécoulement  est  libre  de  part  et  d'autre.  tJne 
fois  établi ,  il  persiste  tant  que  dure  l'écoulement  ;  de 
sorte  que  les  orifices,  malgré  la  différence  de  leurs  £a- 
inèlres,  versent  exactement  la  même  quantité  de  liquide 
dans  le  même  temps,  et  que  la  durée  totale  de  l'écoule- 
ment est  égale  au  temps  que  le  vase,  qui  porte  le  plus 
{>etit  orifice^  mettrait  à  se  vider  s'il  était  seul.  Tout  se 
passe  donc  alors  exactement  de  la  même  manière  que 
qiiaiid,'  !eé  orifices  étant  ^aiiz,  les  capacités  des  vases 
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tont  inégales  ;  car  nous  avons  vu  que ,  dans  ce  cas ,  les 
deux  vases  se  vidaient  aussi  dans  le  même  temps ,  dans 
le  teinps  qui  convenait  au  vase  de  la  plus  grande  capa- 
cité. 

Mais  y  ce  qui  est  Remarquable ,  c*est  que ,  quand  Té- 
coalement  est  libre  de  part  et  diantre,  il  faut  nécessaire- 
ment que  les  molécules  qui  forment  la  surface  de  ren- 
contre des  deux  colonnes  de  diamètres  inégaux ,  se  re- 
nouvellent  continuellement;  ce  qui  semblerait  devoir 
être  un  obstacle  à  la  persistance  de  Téquilibre.  Toute- 
fois il  a  paru  aussi  facile  à  établir  que  quand  la  pression 
est  constante  du  cAté  du  plus  petit  orifice  :  ce  qui  sem- 
Ue  indiquer  que  les  molécules  parcourent  les  méridiens 
de  la  surface  courbe  de  rencontre,  pour  aller  former  la 
couche  extérieure  de  la  nappe  ovoïde  qui  résulte  du  choc 
des  deux  colonnes. 

Influence  des  vibrations  sonores  sur  V état  des  nappes 
qui  résultent  du  choc  de  deux  veines  de  diamètres  iné' 
faux.  Nous- avons  vu  ,  à  la  fin  du  premier  paragraphe, 
que  y  dans  le  cas  de  Tégalité  des  orifices ,  des  ondes  so- 
nores de  même  période  que  les  pulsations  qui  ont  lieu  i 
chacun  des  orifices ,  produisent  une  diminution  consi- 
dértfile  du  diamètre  de  la  nappe  plane  :  il  était  impor- 
tant d'examiner  si,  dans  le  cas  de  Tinégalité  des  diamè- 
tres dés  jets,  Tétat  de  la  nappe  conoïde  ou  ellipsoïde 
serait  modifié  par  les  deux  sons  à  Tunisson  avec  les  pul- 
sations propres  à  chaque  orifice,  ou  bien  s'il  le  serait 
seulement  par  Tuii  des  deux ,  on  enfin  par  un  son  in- 
termédiaire. Malheureusement  cette  recherche  présenté 
de  grandes  difficultés,  provenant  de  la  nature  même  du 
phénomène.  En  effet,  lorsqu'une  veine  tombe  libre- 
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ment ,  non*  seulement  son  état  se  trouve  modifié  par  le 
son  à  Tunisson  avec  les  pulsations  qui  ont  lieu  k  rori<!> 
fice,  mais  de  plus  il  Test  encore  par  les  principaux  har* 
moniques  de  ce  même  son,  ainsi  que  par  sa  quinte  et 
sou  octave  graves  ^  enfin  le  nombre  même  de  ces  pulsa- 
tions peut  varier  entre  de  certaines  limites  assez  éten* 
dues  :  il  résulte  de  la  que  dans  le  cas  des  nappes  formées 
par  des  je(s  de  diamètres  difiérens^  il  est  difficile  de  pro- 
noncer ai  les  modifications  qui  surviennent  dépendent 
de  Taction  des  vibrations  sur  un  seul  orifice  »  ou  sur  les 
deux  a  la  fois.  Par  exemple,  un  orifice  de  6  millim*  étant 
opposé  à  un  autre  de  3  millim.,  la  pression  étant  de  5o 
cent»,  la  nappe  se  recouvrait  de  rides  ou  ondulations 
transversales  (fig,  ig)  lorsqu'on  produisait,  dans  le  voi- 
sinage de  l'appareil,  le  son  ré^  à  T unisson  avec   les 
pulsations  de  Torifice  de  3  millim.;  et,  de  plus,  elle  se 
divisait  en  une  multitude  de  petits  jets  conoïdes  et  très- 
déliés, 'qui  se  résolvaient  en  gouttelettes  très  fiiies,  et 
qui  disparaissaient  aussitôt  que  le  son  cessait  de  se  faire 
entendre ,  la  nappe  reprenant  alors  l'aspect  de  celle  qui 
est  représentée  n^  3 ,  fig.  i2.  Mais  le  son  re»#,  &  To'* 
nisson  des  pulsations  de  Torifice  de  6  millim.,  et  octaVe 
grave  de  ré-Jf ,  produisait  exactement  le  même  eflet,  de 
sorte  qu'il  était  impossible  de  déterminer  si  Tinfluence 
s'exerçait  sur  un  seul  orifice  ou  sur  les  deux  à  la  fois. 
Pour  être  éclaircis,  ces  phénomènes  exigeraient  donc 
qu'on  en  fit  Fobjet  d'une  étude  spéciale ,  c'est  pourquoi 
nous  nous  bornerons -pour  l'instant  à  ce  que  nous  ve- 
amu  d*en  dire. 


S  IV.  Orifices  inégaux.  Vases  inégaux. 

Écoulement  libre.  —  L^ orifice  le  plus  grand  pou- 
Tint  être  adapté  au  vase  du  plus  grand  diamètre,  on  à 
eelui  da  plus  petit  diamètre  ,  il  y  a  ici  deux  cas  a  con- 
sidérer. 

i*'  Cas.  Grand  orifice  adapté  au  vase  du  plus  grand 
diamètre.  —  Diaprés  tout  ce  que  nous  avons  vu  jus«- 
qnMci*  les  phénomènes  qui  peuvent  se  produire  dans 
eetle  circonstance  sont  faciles  a  prévoir.  Il  est  clair,  en 
effet,  qo^ils  doivent  dépendre  de  la  relation  qui  existe 
entre  le  rappoVt  des  diamètres  des  orifices  et  celui  des 
diamètres  des  vases.  Ainsi,  si  ce  dernier  rapport  est 
plus  grand  que  le  premier,  si ,  par  exemple ,  les  dia- 
mètrea  des  orifices  sont  enUe  eux  comme  un  est  a-deux» 
et  que  ceux  des  vases  soient  comme  un  est  à  huit,  le 
vaae  du  moindre  diamètre  tenflmt  à  se  vider  plus  rapi« 
dénient  que  Tautre,  Tégalité  de  niveau  subsistera  pen- 
dant toute  la  durée  de  Técoulement,  qui  sera  toujours 
k  même  pour  les  deux  vases,  et  égale  k  celle  du  vase  de 
k  plus  grande  capacité.  Le  jet  du  plus  grand  diamètre 
in  donc  former,  a  Forificedu  plus  petit  vase,  une  nappe 
qw  j  restera  adhérente,  comme  dans  le  cas  où  les  ori- 
fices étant  égaux ,  les  'réservoirs  sont  seuls  inégaux. 
'  Si ,  au  contraire ,  le  rapport  des  diamètres  des  réser- 
-tosrs  est  plus  petit  que  celui  des  diamètres  des  orifices, 
-ai ,  par  exemple ,  les  diamètres  des  réservoirs  sont  entre 
eux  comme  quatre  est  à  trois ,  et  que  ceux  deà  orifices 
soient  comme  un  est  à  deux ,  le  vase  de  moindre  capacité 
MMlant  k  ae  vider  eo  plus  de  temps  que  Tautre ,  la  veine 
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qu'il  lance  ira  frapper  contre  l'orifice  de  l'autre  vaae, 
où  elle  formera  uoe  nappe  coDoïdc  dont  le  sommet 
adhérera  à  ce  même  oriGce;  et  l'égalité  de  preision  sali- 
aistera  pendant  toute  la  durée  de  l'écoulement,  durée 
qui  sera  égale,  au  temps  que  te  vase  du  moindre  dia- 
mèire  mettrait  à  se  vider  s'il  était  seul.  Mais  si  les  dia- 
mètres des  orifices  sont  entre  eux  dans  nu  rapport  en- 
core pins  grand,  s'ils  sont,  par  exemple,  comme  un  est  k 
cinq  ou  k  six ,  les  diamètres  des  vases  restant  toujours 
daqs  le  même  rapport  de  trois.à  quatre  ,  alors  la  preuion 
exercép  par  le  jet  du  plus  petit  vase  ue  pouvant  plut 
faire  équilibre  à  celje  de  la  colonne  qui  presse  à  l'ori&ie 
du  plus  grand  vase  ,  cette  dernière  diminue  jusqu'à  une 
certaine  limite  qu'il  est  impossible  d'assigner  rigooreuw- 
ment,  à  cause  de  l'irrégularité  qui  se  manifeste  alors 
dans  le  phénomène ,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  à  la  fin 
4u  paragraphe  précédent. 

a*  Caç.  Grand  orifitm  adapté  au  vase  du  plus  petit 
diamètre.  —  Pes  phénomènes  sont  ici  encore  pliu 
simples  que  dans  le  cas  précédent,  amenda  que  le  vafe 
du  plus  petit  diamètre  devant  toujours  avoir  uns  fea- 
dance  i  se  vider  plus  rapidement  que  l'autre,  tout  doit 
se  passer,  en  général,  comme  quand  les  vases  ipnt  de 
même  diamètre ,  et  que  celui  qui  est  armé  dn  plus  petit 
orifice  est  maintenu  à  un  niveau  invariable.  Lf  dur^e 
totale  de  l'écoulement  sera  donc  simplement  celle  du 
vase  de  la  plus  grande  capacité ,  et  il  y  aura  pro^uctjppiL, 
d'une  nappe  adhérente  au  plan  du  plus  petit  orifice, 
quand  l'inégalité  des  diamètres  des  orifices  sera  peii  fft^ 
lidérable  ;  nappe  qui  deviendra  libre  et  conoïdale,  si  œtlf 
.inégalité  jSiij^mente  encore  i  et  jusque-là  l'égaljté  4u  m- 
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veao  des  deux  vases  subsistera  pendant  toute  la  dnrëe  de 
Técoulement.  Enfin ,  si  Tinégalité  des  diamètres  des  ori- 
fices est  encore  plus  grande,  la  nappe  deviendra  oscil- 
lante et  la  charge  du  vase  de  moindre  capacité  diminuera 
beaucoup  plus  rapidement  que  celle  de  Tautre  vase, 
mais  seulement  jusqu^à  une  certaine  limite  que  l'irrëgu- 
larité  des  phénomènes  empêche  de  déterminer  exae-^ 
tement* 

Niveau  entretenu  constant  de  part  et  dT autre,  —  Il 
est  presqu^inutile  de  faire  observer  que  quand  les  ni- 
Teaux  des  denx  vases  sont  rendus  invariables ,  et  que  les 
pressions  sont  d'ailleurs  rigoureusement  égales,  Tin- 
fioencc  de  Tinégalité  de  diamètre  des  vases  disparait  en- 
tièrement. Ainsi  le  sommet  de  la  nappe  conoïdale  se 
place  exactement  au  milieu  de  Tintervalie  qui  sépare  les 
Jeux  orifices,  et  la  dépense  est  égale  k  la  somme  des 
deux  quantités  de  liquide  que  peuvent  verser  les  orifices 
tous  la  charge  dont  il  s^agit. 

Wiueau  entretenu  constant  cTun  seul  côte*  •—  Quel 
que  soit  celui  des  deux  vases  qui  soit  armé  du  plus  grand 
orifice  9  dès  que  son  niveau  est  invariable ,  le  jet  qu  il 
lance  vas^appliquer  contre  Torifice  du  second  vase,  et  y 
forme  une  nappe  adhérente ,  de  sorte  que  ce  dernier 
▼ase,  tout  en  restant  au  même  niveau  que  le  premier,  ne 
dépense  plus  rien.  Au  contraire ,  quel  que  soit  celui  des 
deux  vases  qui  se  trouve  armé  du  plus  petit  orifice ,  dès 
que  sa  pression  est  rendue  constante ,  tout  se  passe 
comme  quand  les  vases  sont  exactement  de  même  dia- 
mètre. Ainsi,  dans  les  3eux  cas,  Tinfluence  de  Tinéga- 
Iité  dit  diamètre  des  vases  disparait  entièrement ,  le  vase 


dont  le  iiivf*au  est  invariable  ('la ni  alors  comme  înGni* 
ment  grand  reiaiivement  h  lautre. 

n*   PaITIB.    — *   PaBSSIOVS    IHÉGâLlt. 

Dans  les  divers  cas  de  choc  de  veine  que  nons  avons 
considérés  jusqu'ici,  il  était  toigours  facile ,  lorsque  les 
pressions  étaient  rigoureusement  égales ,  de  déterminer, 
soit  11  durée  de  la  dépense  totale^  quand  Técoulemcnt 
avait  lieu  librement,  soit  la  dépense,  dans  un  temps 
donné,  quand  Tun  des  vases  ou  tous  les  deux  étaient  en- 
tretenus constamment  à  la  mâme  pression.  Dans  le  «ras, 
au  contraire,  où  les  pressions  sont  inégales,  la  déler* 
mination  de  la  dépense  présente  de  grandes  difl&cnltés 
provenant  de  ce  que  la  veine  laiicée  par  le  vase  où  la 
pression  est  la  plus  forte  peut  pénétrer  tout  entière  oa 
parlietlement  dans  le  vase  où  la  pression  est  la.  plu» 
faible.  Il  peut  même  arriver,  lorsque  les  pressions  sont 
très  différentes,  qu'aucun  écoulement  n'ait  lieu  k  resté- 
rieur,  et  par  conséquent  que  le  liquide  du  vase  o&  la 
pression  est  plus  forte  passe  directement  dans  celui  oA 
elle  est  plus  faible ,  comme  si  les  deux  réservoirs  com* 
muniquaient  entre  eux  directement  par  un  tube. 

Cette  pénétration  de  la  veine  de  Tun  des  résenroirs  1 
travers  ToriGce  de  l'autre  réservoir  et  i'équilibre  qui  en 
est  la  suite,  constituant  le  phénomène  lopins  important 
de  tous  ceux  qui  résultent  de  l'inégalité  de  pression, 
uoi\9  avons  rlierclié  à  l'analyser  plus  particulièrement, 
i*^  dans  te  cas  ou  les  orifices  étant  égaux  ,  le  liquide  se 
partiigc  librement  entre  1rs  deux  vases,  dont  l'on.eat 
d'ai>oi*d  plein  et  Vautre  vide;  s^daos  le  cas  oàlea  on* 
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foes  éunt  de  même  égaux ,  l'un  des  vaies  est  d'abord 
vide  et  Tautre  entretenu  à  une  pression  constante. 

5  I*^.  Phénomènes  qui  se  produisent  lors  du  partage 
d'une  masse  liquide  entre  deux  réservoirs  éCégal 
diamètre^  dont  tun  est  JCahord  plein  et  Vautre  vide. 

L^gppareîl  étant  en  général  disposé  comme  dans  toutes 
les  expériences  que  nous  avons  décrites  jusqu^i  présent, 
et  éunt  armé  de  deux  orifices  de  même  diamètre, 
dislans  Fun  de  l'antre  d^cnviron  deux  centimètres,  à 
rinsiant  où  l'on  ouvre  Torifice  du  vase  qui  est  plein,  la 
veine  qui  en  sort  pénètre  à  travers  Torifice  du  vase  qui 
cit  vide  ;  et  comme  son  propre  diamètre,  à  raison  de  la 
ceniraction,  est  moindre  qoe  celui  de  cet  orifice,  elle  le 
franchit  sans  en  toucher  le  contour.  Dans  le  premier 
inslaat,  une  assez  grande  quantité  d*ajr  est  entraînée 
ivec  le  jet,  et ,  ai  le  tube  porte-orifice  est  en  verre ,  oh 
voit  que  cet  air,  dispersé  çè  et  là  sous  forme  de  bulles , 
preourt  dans  Tintérieur  du  tube  des  routes  très  com- 
pBquées»  en  revenant  plusieurs  fois  sur  lui  même  avant 
d*étre  poussé  définitivement  dans  le  vase  où  le  liquide 
s*introdtiit*  Néanmoins  |  malgré  cette  espèce  de  tourbil* 
Ion  qui  ramène  souvent  vers  Forifioe  les  molécules  qui 
viennent  de  le  traverser,  pas  une  seule  goutte  de  liquide 
i^est  versée  au-dehors ,  tant  que  la  pression  dans  le  vase 
qni  reçoit  n'a  pas  dépassé  le  sixième  environ  de  lapret- 
initialedu  vase  qui  lance ie  jft.  On  aperçoit  leulc- 
t  autour  de  Torifice  un  petit  boum  let  d*ou  le  liquide 
ible  continoellement  sur  le  point  de  s^écbapper. 

L*introdnetioQ  du  liquide  continnam  toiiionrf  t  il 
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apparaît  autour  de  Ti^ilicr  unu  nappe  mince  cl  circu- 
lain;  qui  repousbc  à  sa  circonférence  le  petit  l)()urielot 
dont  nous  venons  de  parler^  et  qui  augmentant  ensuite 
iusensiblemeutde  diamètre,  jusqu'à  dépasser  le  contour 
du  plan  dans  lequel  roriGce  est  percé,  se  transforme  en 
nappe  d'abord  fermée  et  à  peu  près  sphérique,  entaite 
ouverte,  mais  ayant  toujours  sa  concavité  tournée  du 
càlé  du  tube  contre  lequel  frappe  le  jet.  Quand  ces  der- 
niers phénomènes  se  montrent ,  la  différence  qui  existe 
entre  les  pressions  des  deux  vases  est  déjà  très  petite,  et 
bientôt  après  le  niveau  du  vase  qui  reçoit  s^élèvci  en 
tertu  de  la  vitesse  acquise,  au-dessus  de  celui  du  vase 
qui  lance  le  jet*  Alors  la  nappe  se  redresse,  devient 
plane,  augmente  beaucoup  de  diamètre,  et  après  s^èire 
séparée  du  plan  de  l'orifice  contre  lequel  elle  était  appli- 
quée, elle  se  porte  vers  Torifice  de  l'autre  vase  (où  la 
pression  est  devenue  momentanément  plus  faible  )«  s^j 
applique  en  diminuant  beaucoup  de  diamètre  et  en  re- 
devenant à  peu  près  sphérique  ^  mais  bientôt  la  pression 
de  ce  côté  repreuant  le  dessus,  la  nappe  se  redresse  de 
nouveau ,  redevient  plane  et  libre  *,  puis,  après  avoir  i^t 
quelques  oscillations  en  se  rapprochant  altcrnativemept 
de  chacun  des  orifices,  elle  finit  par  se  fixer  au  milieu 
4e  l'intervalle  qui  les  sépare.  C'est  alors  que  réquili))re 
jest  parfaitement  établi   entre  les  pressions  des  4cux 
yases ,  et,  à  partir  de  cet  instant ,  il  persbtc  jusqu'à  ce 
que  l'écoulement  s'arrête. 

Tels  sont,  en  général ,  les  phénomènes  qu'on  observe 
lorsqu'une  masse  de  liquide  se  partage  entre  deux  vases 
dont  les  orifices  sont  placés  vis-à-vis  l'un  de  l'autre  i 
une  petite  distance.  Mais,  ce  qui  est  sans  doute  fort  re- 
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marquablci  c'est  que,  d^une  part ,  la  quanlité  de  liquide 
qui  échappe  à  rintroductjon  i^est  jamais  qu^une  petite 
Craction  de  la  niasse  totale  ,  et ,  de  Tautre ,  que  le  temps 
nécessaire  pour  que  )e  partage  s^efTectue  nVst  alors  que 
les  deux  tiers  de  celui  quMl  faut  pour  ce  même  partage , 
lorsque  les  deux  vases  communiquent  directement  entre 
eux  par  un  tuyau  armé  d'un  diaphragme  percé  d^un  ori- 
fice dont  le  diamètre  est  égal  à  celui  des  orifices  que  por- 
tent les  deux  vases  lorsqu'ils  ne  communiquent  pas 
entre  eux  directement. 

Ainsi  les  deux  vases  de  ai  cent.  6  de  diamètre  et  de 
ii3^  de  hauteur  ayant  été  placés  à  côté  l'un  de  l'autre  sur 
des  supports,  de  manière  qu'il  restât  entre  les  orifices , 
qui  avaient  j5  millim.  de  diamètre,  un  intervalle  de 
icent.;  et  l'un  de  ces  vases  ayant  été  complètement  rem- 
pli ,  tandis  que  Tantre  ne  contenait  que  la  quantité 
f  esa  qui  pouyait  y  rester  lorsque  Torificc  était  ouvert, 
il  ne  fallait  que  4^  3o'  pour  que  l'équilibre  s'établit 
entre  les  deux  pressions  ;  et  le  déversement  était  seule- 
aent  le  yinjgtième  de  la  hauteur  totale  de  la  colonne  qui 
pressait  originairement  à  l'orifice ,  hauteur  qui  égalait 
107  cent.  5.  jVIâia  lorsque  le  tube  porte-orifice  du  vase 
d*aI|ord  plein  d'eau  entrait  directement  dans  la  douille 
de  Fautre  vase  (fig.  ao),  alors  le  partage  ne  s'effectuait 
qu'en  6'  4^'  environ  ;  je  dis  envfiron ,  car  il  est  fort  diffi- 
cile de  déterminer  rigoyreusement  l'instant  précis  oà  le 
liquide   est  parfaitement  en  équilibre  dans  les  deux 


A  Taide  de  ces  données  ,  il  sera  toujours  possible  de 
déterminer,  au  moins  approximativement ,  le  temps  du 
f^rîMge  du  liquida  entre  detix  vases  de  même  diamètre  , 
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dont  les  orifices  sont  dislnns  Fun  de  Taulre.  En  eflct^  le 
déversement  étant  a  peu  près  d'un  vinG;lièine  d(^  la  niasse 
totale  du  liquide ,  il  s  ensuit  qu'à  Tinstant  où  Téquilibre 
est  éubli ,  la  liantenr  de  la  colonne  contenue  dans  chaque 
réserToir  n*est  pins  que  la  moitié  moins  -^  de  ce  qu'elle 
était  d^abord.  Par  conséquent,  étant  donnés  la  pression , 
le  diamètre  du  Tase  et  celui  de  Torifice ,  on  pourra  en 
déduire  le  temps  de  Técoulement^  ce  temps  sera  ëvi* 
demment  le  même  que  celui  du  partage. 

La  durée  moins  considérable  du  temps  nécessaire 
pour  que  Téquilibre  s'établisse  quand  il  reste  un  inter- 
valle entre  les  orifices  des  deux  vases ,  conduit  &  penser 
qucrle  vase ,  dans  lequel  la  veine  pénètre ,  ne  dépense 
rien ,  tant  que  les  pressions  ne  sont  pas  arrivées  à  Téga- 
lité.  Mais,  par  une  expérience  simple,  on  peut  se  con- 
vaincre qu'en  eSet  il  n'en  sort  rien  de  ce  qui  y  est  nue 
Ibis  entré.  Il  suffit ,  pour  cela ,  d'armer  d'abord  ce  der- 
nier vase  d'un  tube  de  verre  auquel  l'orifice  soit  adapté  , 
et  d'y  verser  préalablement  assez  d'eau  colorée  par  l'in- 
digo, pour  que  le  tube  horizontal  de  verre  en  soit  com- 
plètement rempli  ;  alors ,  quand  le  jet  de  l'antre  vase 
s^ntroduit  par  l'orifice  du  tube  de  verre,  l'eau  bleue  est 
re|)Ous8ée,  et  elle  ne  revient  vers  l'orifice  que  qoand  les 
pressions  sont  arrivées  k  l'égalité. 

5  n.  Établissement  de  t équilibre  entre  deux  vases 
de  mêmes  dimensions,  dont  Tun  est  entretenu  con- 
stamment  au  même  niyeauj  et  dont  Vautre  est 
dabord  vide* 

Le  phénomène  de  rintrodnclioB  plus  rapide  da  B 
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foide,  lorsque  les  vases  ne  communiquent  {mis  par  un 
tujaD  ,  ae  présente  en  géiiéà*al  avec  les  mêmes  particula- 
rités quand  le  niveau  de  Fun  des  vasea  est  entretenu 
OQoalamment  au  même  point  ^  seulement  la  nappe  qui  se 
ibrme  à  Tinstant  où  les  pressions  deviennent  égales  nVst 
jamais  libre  et  plane,  elle  reste  courbe  et  adhérente  i 
Forifioeduvase  qui  reçoit  la  veine.  Le  temps  nécessaire 
ponr  qne  les  vases  arrivent  ik  Fégalité  de  pression ,  dans 
le  cas  ou  les  oriflces  sont  distana  Fun  de  Fautre ,  est  en- 
eore  ici  les  deux  tiers  de  celui  qu'il  faut  pour  que  cette 
^lité  a*établisse  quand  les  vases  communiquent  direc* 
iement. 

L*iui  des  vases  cylindriques  dont  nous  avons  tout-à- 
rheare  rappelé  les  dimensions ,  'ajaut  été  mis  en  com* 
munication  avec  un  réservoir  destiné  a  en  entretenir  le 
nivean  constant,  et  Fauire  vase  cylindrique  contenant 
préalablement  de  Feau  jusqu^à  fleur  de  ForiGce,  il  a 
fiilla  y  lorsqu^un  intervalle  de  9  centim»  séparait  les  ori- 
fices (qui  avaient  toujours 6  millim.  de  diamètre),  neuf 
minâtes  pour  que  la  pression  du  vase  qui  était  d*abord 
vide  devint  égale  â  celle  du  vase  dont  la  pression  était 
constante*  Le  déversement  était  alors  égal  au  quart  de  la 
banteor  totaIe.de  la  colonne  .qui  pressait  à  l'orifice, 
bauteur  qui  était  de  107  cent.  5. 

Le  tnbe  du  vase  dont  la  pression  était  constante  ayant 
ensuite  été  introduit  directement  dans  la  douille  de  celui 
qui  était  d^abord  vide,  il  a  fallu  i3'  3o^  pour  que  Fé- 
qnîlibre  sVtablit^  c'est-à-diré  un  temps  qui  était  au 
premier  dans  le  rapport  de  3  à  2.  Ce  temps  a  paru  d^ail- 
leurs  égal  Jk  celui  qui  était  nécessaire  pour  que  ce  même 
vaae  ae  vidât  librement  par  le  même  orifice.  Cette  é^- 


(  Soi  ) 

litë  de  temps  s*etpliquerait  facilement  s*il  était  établi 
<{ue  la  contraction  de  la  veine  a  lieu  dans  l^eau  comme 
dans  Tair,  et ,  de  plas^  qu'elle  est  exactement  la  même 
dans  ces  deux  milieux  ;  puisque .  dans  le  cas  oÂ  les  vases 
communiquent  directement  entre  eux ,  il  semble  naturel 
d'admettre  que  la  vitesse  de  Técoulement  est  à  chaque 
instant  déterminé  par  la  difTérence  des  hauteurs  des  Jeux 
colonnes  liquides.  Ce  résultat  semble  donc  indiquer 
qu'en  effet  la  contraction  est  la  même  dans  Teau  que 
dans  Fair» 

Au  premier  abord ,  il  semblerait  que  le  temps  néces- 
saire  pour  que  l'équilibre  s'établit  devrait  être  le  même 
quand  les  oriGces  sont  à  distance  et  quand  les  vases 
communiquent  directement ,  et  que ,  de  plus ,  la  quan- 
tité de  liquide  versée  au-dehors  devrait,  dans  le  premier 
cas,  être  beaucoup  plus  considérable  qu'elle  ne  l'est 
réellement.  Mais  comme  il  n'en  est  pas  ainsi ,  il  faut  eii 
conclure  qu'ime  force  étrangère,  agissant  à  l'orifice  qui 
reçoit  la  veine,  détermine  l'introduction  de  cette  partie 
âvL  liquide  qui  sans  cela  serait  versée  au-dehors.  Cette 
force  parait  être  la  pression  atmosphérique. 

En  effet ,  si  l'on  substitue  à  l'orifice  du  vase  dont  la 
{pression  est  constante  uii  orifice  pratiqué  dans  une  paroi 
conique ,  et  qu'on  approche  cet  orifice  très  près  de  celtii 
de  l'autre  vase  (Gg.  ai),  par  exemple  à  un  millimètre  de 
distance,  le  temps  nécessaire  pour  que  les  pressions  ar- 
rivent à  l'égalité  est  toujours  beaucoup  moindre  que 
quand  les  deux  orifices  sont  amenés  au  contact;  et  ce- 
pendant la  seule  différence  qu'il  y  ait ,  dans  les  deux  cas, 
consiste  en  ce  que,  dans  1  un ,  la  pression  atmosphé- 
ri^e  agit  librement ,  tan£s  que ,  dans  l'autre ,  elle  ne 
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peut  plus  agir.  Il  est  clair  cependant  que ,  dans  Tane 
comme  dans  Taulre  disposition ,  toutes  les  circonstances 
da  inouYement  et  de  Tintroduction  du  liquide  devraient 
être  sensiblement  les  mêmes,  abstraction  faite  de  Fin- 
flnence  de  la  pression  atmosphérique. 

Il  parait  donc  que  ce  phénomène  peut  être  expliqué 
de  la  manière  suivante  :  quand  le  jet  franchit  Torlfice 
du  second  vase,  il  imprime  à  toute  la  masse  du  liquide 
contenu  dans  le  tube  un  mouvement  dont  le  sens  est  lé 
même  que  le  sien  propre ,  et  par  conséquent  un  vidé 
doit  tendre  h  se  former  tout  autour  de  rorifice,  contre  la 
^ce  interne  delà  platine  dans  laquelle  il  est  percé;  Tair 
extérieur  tendra  donc  à  s^introduire  dans  le  tube  pour 
rétablir  Téquilibre  ;  et ,  de  plus ,  une  certaine  quantité  de 
licjuide  ,  qui  sans  cela  se  serait  versée  au-dehors ,  fran-^ 
dura  l'oriGce  également  pour  remplir  le  ride  qui  tend 
sans  cesse  à  se  former.  Aussi  observe-t-on  que  le  tube 
porte-orifice  contient,  dans  les  premiers  momens  de  Tin- 
trodnction  de  la  veine,  une  énorme  quantité  de  bulles 
^air  qui  pénètrent  avec  elle,  et  dont  le  nombre  et  les 
dimensions  vont  endiminuant  à  mesure  que  la  prcssioii 
ingmente  dans  le  vase.  Ce  n*est  qiie  quand  la  pression 
est  environ  moitié  de  ce  qu^cIle  doit  être  définitivement 
qne  ces  bulles  d^air  disparaissent  complètement. 

D^un  autre  côté ,  le  déversement  ne  commence  que 
quand  la  pression  a  atteint  la  moitié  environ  de  sa  hau- 
teur totale-,  et,  tandis  qu'elle  s'élève  de  la  moitié  aux 
trois  quarts ,  il  est  encore  assez  faible  pour  que  Ton 
puisse  admettre ,  sans  s'exposer  à  commettre  une  grande 
erreur,  que  le  mouvement  ascensionnel  du  liquidé  se 
fait  avec  une  vitesse  uniforme.  Ce  n  est  dont  que  quand 
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les  pressions  ne  différent  pins  que  très  pea-qoe  le  qaan- 
tité  de  liquide  versée  «u-dehors  devient  considérable. 

Comme  nous  venons  de  le  ?oir,  le  déversement  éunCi 
dans  cette  circonstance  ^  égal  au  quart  de  la  hauteur  de 
la  colonne,  il  s'ensuit  que  le  temps  nécessaire  pour  que 
le  vase  qui  reçoit  la  veine,  arrive  a  Fégalîté  de  pression , 
est  lui-même  égal  aux  cinq  quarts  du  temps  que  le  vase 
entretenu  constamment  plein  mettrait  à  le  remplir  si  la 
veine  y  tombait  naturellement  par  son  ouverture  supé- 
rieure. Ce  résultat  n'est  pas  particulier  au  cas  où  les 
vases  sont  de  même  diamètre ,  il  s^éteud  encore  à  celui 
où  le  diamètre  du  vase  qui  reçoit  la  veine  est  beaucoup 
plus  petit  que  celui  du  vase  dont  le  niveau  est  conataiit  • 
Par  exemple,  un  tube  de  verre  de  3  cenu  de  diamètre, 
portant  à  sa  partie  inférieure  un  orifice  de  6  millim.  ^ 
ayant  été  opposé  à  Tun  des  vases  cylindriques  de  fer 
blanc,  de  ii3*  de  hauteur,  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut ,  le  déversement  a  été  également  du  quart  de  la 
colonne  d*eau  contenue  dans  ce  tube ,  et  mesurée  depuis 
le  centre  de  Torifice  jusqu'au  niiieau  de  Teaudans  le  Visse 
entretenu  constamment  plein.  Plusieurs  autres  expé- 
riences ont  clément  donné  le  même  résultat ,  non- 
seulement  pour  la  preuion  de  i07*,5  qu'on  obtenait  avec 
les  vases  de  ii3*  de  hauteur,  mais  encore  pour  d*auires 
pressions  qui  ont  varié  entre  5o  c.  et  i3o  c.  Toutefois, 
comme  elles  ont  toutes  été  faites  pour  le  seul  cas  des  ori- 
fices de  6  millim.  de  diamètre,  les  senls  dont  la  disposi-> 
lion  de  nos  appareils  nous  ait  peitnis  de  faire  us^ge ,  oe 
résultat  ne  peut  pas  être  considéré  comme  général. 
'  Quel  que  soit  le  diamètre  du  vase  qui  reçoit  la  veine» 
«m  observe  que^  i  rinstant  où  les  pffsiioos  sont  «or  le 
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point  de  devenir  égales ,  le  niveau  de  ce  vase  s'élève 
momentanément ,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise ,  au- 
dessos  de  celui  du  vase  dont  le  niveau  est  invariable.  Cet 
eicédant  est  d'autant  plus  considérable  que  le  diamètre 
du  vase  qui  reçoit  est  plus  petit;  pour  un  tube  de  deux 
œntimètres  de  diamètre,  il  était  de  plus  d'un  centimètre, 
etœ  n'était  qu'après  plusieurs  oscillations  de  la  colonne , 
que  réquilibre  s'établissait  définitivement. 

Les  faits  que  nous  venons  de  décrire  dans  ce  para- 
graphe peuvent  donner  une  idée  de  la  difficulté  qu'il 
faudrait  surmonter  pour  pouvoir  déterminer  exactement 
la  dépense  et  la  durée  de  l'écoulement  dans  la  plupart 
des  cas  où  les  pressions  sont  inégales  et  où  les  diamètres 
des  orifices  sont  égaux.  11  est  clair,  en  eUet ,  que  cette 
difficulté,  qui  croîtrait  encore  beaucoup  s'il  s'agissait 
d'orifices  de  diamètres  inégaux ,  ne  pourra  être  résolue 
({oe  quand  on  connaîtra  la  loi  du  déversement,  pour  des 
différences  quelconques  de  pression  et  pour  des  vases  de 
diamètres  plus  ou  moins  différens.  Ainsi ,  par  exemple,* 
i  moins  de  connaître  cette  loi^  comment  déterminer 
àpriorilsL  quantité  du  déversement  et  le  temps  qui  doit 
précéder  l'établissement  de  l'équilibre ,  dans  le  cas  de 
deux  vases  cylindriques   de  diamètres  inégaux  armés 
d'orifices  égaux ,  lorsque  celui  de  ces  vases  qui  a  le  plus 
grand  diamètre  possède  une  pression  un  peu  plus  forte 
(pic  celle  de  l'autre  vase?  On  voit  bien  que  le  vase  qui  a 
la  plus  grande  pression  et  le  plus  grand  diamètre  sera 
seul  à  dépenser,  pendant  un  certain  temps  ,  jusqu'à  ce 
que  sa  pression  n'excède  pas  celle  de  Taulre  vase;  ou 
voit  bien  encore  qu'il  devra  se  former  une  nappe  contre 
l'orifice  du  vase  où  la  pression  est  moindre  ,  et  par  con- 
T.  i-v.  ao 
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Ééc|neiit  qnMl  y  aara  déversetneni  ;  maU  il  serait  !mpo§- 
sible  de  dëcerminer,  ni  la  quantité  de  ce  déversement ,  ni 
le  temps  quMI  faudra  pour  que  Téquilibre  s^établisse 
entre  les  deux  pressions. 

Résumé. 

Des  recherches  qui  précèdent  on  peut  déduire  les  con« 
séquences  suivanles  : 

i^  Lorsque  deux  vases  se  vident  libremfmt ,  sous  des 
pressions  égales ,  et  que  les  veines  qu'ils  lancent  s'en- 
trechoquent directement ,  la  durée  de  l'écoulement  est 
là  même  pour  tous  les  deux  ,  que  les  orifices  soient  ou 
non  égaux,  et  que  les  capacités  des  vases  soient  on  non 
égales. 

Dans  le  cas  où  les  orifices  sont  égaux  ainsi  que  les 
diamètres  des  vases,  l'égalité  de  pression  se 'maintient 
pendant  toute  la  durée  de  Técoulement,  et  il  se  produit , 
au  point  de  rencontre  des  veines ,  une  nappe  circulaire 
dont  le  plan  est  vertical  et  normal  k  l'axe  des  veines* 

Si  les  orifices  sont  égaux  et  que  les  diamètres  des  vases 
soient  inégaux,  la  nappe  s'applique  contre  le  plan  de 
l'orifice  du  vase  du  moindi'e  diamètre ,  et  l'égalité  de 
pression  subsiste  encore.  Ainsi ^  dans  le  cas  de  l*ëcoule- 
ment  libre ,  l'égalité  des  diamètres  dès  orifices  entraîne 
toujours  l'égalité  de  pression ,  même  quand  les  diamètres 
des  vases  sont  inégaux. 

Si  lès  diamètres  des  orifices  sont  eux-mêmes  différens, 
l'égalité  de  pression  peut  encore  subsister,  du  moins 
tant  qulls  ne  diiïèient  pas  plus  que  du  simple  au  double; 
mais  Téquilibre  qui  s'établit  alors  entre  les  deux  près* 
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riens  est  un  éqaîHbre  instable  que  lu  moindre  agitation 
peat  détruire.  Lorsqu'il  existe ,  la  nappe  qui  résulte  de 
la  rencontre  des  veines  est  conoïde  ou  ellipsoïde  ^  et  son 
sommet  reste  adhérent  k  Torifice  du  plus  grand  dia- 
mèire.  Dans  le  cas  où  cet  équilibre  est  détruit ,  ou  bien 
encore  quand  la  différence  des  diamètres  des  orifices  est 
plus  gcando  que  celle  que  nous  venons  de  signaler,  la 
pression  du  vase  armé  du  plus  grand  orifice  tombe  par 
secousses  au-dessous  de  celle  de  Tautre  vase  et  d^une 
quantité  d'autant  plus  grande  que  cette  différence  est 
elle-même  plus  forte.  Alors  le  phénomène  ne  suit  plus 
de  loi  régulière. 

a^  Lorsque  les  niveaux  des  deux  vases  sont  entrete- 
nus constans  et  à  la  même  hauteur,  Finfluence  de  Pinéga- 
lité  du  diamètre'des  vases  disparaît ,  et  la  dépense  est 
égale  à  la  somme  des  quantités  de  liquide  que  peuvent 
verser  les  deux  orifices  dans  un  temps  donné.  Il  ja  pro* 
dnciion  d'une  nappe  libre  et  plane  lorsque  les  orifices 
sont  de  même  diamètre,  et  d'une  nappe  conolJe  ou 
ellipsoïde  dans  le  cas  contraire,  pourvu  cependant  que 
les  diamètres  des  orifices  ne  différent  pas  plus  que  du 
rimple  an  triple. 

3*  Lorsque  le  niveau  de  l'un  des  deux  vases  est  seul 
entretenu  constant,  l'autre  vase  ne  dépense  rien ,  et  il 
se  forme  contre  le  plan  de  son  orifice  une  nappe  adhé- 
rente* Ce  résultiU^  ne  souffre  pas  d'exception ,  tant  que 
les  orifices  sont  égaux  ^  il  s'étend  même  an  Cas  où  ils 
sont  inégaux,  mais  seulement  quand  c'est  l'orifice  du 
plus  grand  diamètre  qui  est  adaptéau  vase  dont  le  niveau 
•st  confiant. 

Dans  le  cas  contraire,  quand  l'orifice  du  plus  petit 


(  3o8  ) 

diamètre  est  adapte  au  vase  dont  le  niveau  est  invariable, 
la  dépense  est  encore  bornée  à  celle  de  cet  orifice ,  mais 
seulement  tant  que  les  diamètres  des  orifices  ne  difièrent 
pas  plus  que  du  simple  an  double  ;  alors  il  se  forme  une 
nappe  couoïde  dont  le  sommet  est  adhérent  à  Torifice  du 
plus  grand  diamètre.  Pour  une  plus  grande  différence 
entre  les  diamètres  des  orifices,  le  niveau  du  vase  qui  ne 
ireçoit  point  de  liquide  s^abaisse  par  oscillations  jusqu'à 
ce  qu*il  ait  atteint  une  certaine  limite  qui  n*a  rien  de 
rigoureux  9  et  alors  la  difFérence  des  niveaux  reste 
qonstanle.  . 

4^  Lorsque  Pun  des  vases,  $oit  parce  que  son  diamètre 
est.plus  grand,  soit  parce  qu'il  est  entretenu  à  un  niveau 
invaiùable ,  soit  enfin  parce  que  son  orifice  est  plus  petit, 
devrait,  s^l  était  seul,  se  vider  plus  lentement  que 
Vautre,  la  rencontre rdes  jets  a  toujours  lieu  à  Torifice 
çQ^me du  vase  qui  tendrait  à  se  vider  plus  rapidement;  et 
tant  que  les  diamètres  des  orifices  ne  diffèrent  pas  plus 
que  du  simple  au  double,  la  colonne  contenue  dans  ce 
dernier  vase  reste  au  même  niveau  que  Tautre,  par 
conséquent  la  pression  qu  elle  exerce  n'est  que  la  pres- 
sion statique  ]  de  sorte  que  si  on  la  remplace  par  une 
colonne  d*une  densité  diflerente ,  l'équilibre  ne  pourra 
avoir  lieu  que  quand  les  hauteurs  des  deux  cdonnes 
seront  en  raison  inverse  des  densités  des  liquides. 

5^  La  formation  des  nappes  planes  qui  résultent  du 
choc  direct  de  deux  veines  de  même  diamètre  animées  de 
vitesses  ^;ale8  est  soumise  à  des  lois  simples  que  Texpé"» 
rience  peut  facilement  saisir,  i*  Lorsque  le  diamètre  des 
orifices  reste  constant ,  celui  des  nappes  s'accroiQusqu*ii 
une  certaine  limite ,  à  mesure  que  la  pression  augmentei 
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eljosqQes-Ià  il  est  proportionnel  kla.  siniple  preftsion. 
Cette  limite  une  fois  atteinte ,  il  décroît  lentement  et 
suivant  une  loi  que  le  défaut  d^appareils  a  empêché  de 
déterminer.  2^  Â  pression  égale ,  le  diamètre  des  nappes 
est  proportionnel  à  Faire  dé  Torifice.  3*  Les  pressions 
pour  lesquelles  les  nappes  atteignent  leur  diamètre 
maximum ,  sont  d'autant  plus  faibles  que  les  diamètres 
des  orifices  sont  plus  grands ,  et  elles  sont  sensiblement 
en  raison  inverse  de  ces  diamètres. 

6^  Lorsque  deux  vases  de  même  diamètre ,  ^pnés 
d'orifices  égaux ,  sont  disposés  de  manière  que  la  veine 
lancée  par  Tun  puisse  pénétrer  à  travers  Forifice  de 
lautre,  si  Tun  de  ces  vases  est  plein  et  Fautre  vide,  la 
masse  de  liquide  se  partage  également  entre  les  deux,  et 
le  temps  nécessaire  pour  que  les  deux  colonnes  arrivent 
à  F^lité  de  hauteur  n'est  que  les  deux  tiers  de  eeloi 
qu'il  faut  pour  le  même  partage ,  lorsque  les  vases  com- 
muniquent directement  entre  eux  par  un  orifice  du  même 
diamètre  que  celui  qui  lance  la  veine.  Si  le  vase  qui  con- 
tient d*abord  seul  le  liquide  est  entretenu  à  un  niveau 
constant ,  le  vase  qui  reçoit  la  veine  arrive  â  Fégalité  de 
pression  dans  un  temps  qui  n'est  de  même  que  les  deux 
tiers  de  celui  qui  est  nécessaire  pour  que  cette  ^alite 
s'établisse  lorsque  les  vases  communiquant  directement 
entre  eux. 

On  peut  encore  conclure  des  expériences  contenues 
dansée  mémoire  :  1°  que  la  vitesse  de  toutes  les  mole- 
odes  qui  composent  une  même  tranche  normale  à  Faxe 
d*ane  veine  est  exactement  la  même;  t!"  €^e  la  pression 
exercée  par  une  veine  lancée  verticalement  de  haut  en 
bas  contre  un  plan  qui  lui  est  normal  et  dont  le  diamètre 
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est  ég«l  à  oehii  de  la  veine  aa  point  de  contact,  eat mè» 
•urée  par  le  poids  d^une  colonne  d'eau  dont  la  hautenr 
•erâit  égale  à  la  distance  comprise  entre  le  plan  choqué 
et  le  nireau  diï  liquide  dans  le  réservoir,  et  dont  le  dia- 
mètre serait  égal  à  celui  de  la  veine  au  point  où  elle 
rencontre  le  plan  ;  3^  que  la  pression  exercée  par  la  veine 
devient  ^ale  au  triple  de  cette  quantité  lorsqu'elle  a 
lieu  sur  un  plan  horixontal  dont  le  diamètre  est  lé  înème 
que  celui  de  la  nappe  mince  qui  résulte  de  Tépanouis* 
sèment  du  jet,  et  qu'dle  est  seulement  égale  au  double 
de  celte  même  quantité  lorsqu'on  retranche  de  la  pres- 
sion totale  le  poids  propre  de  la  nappe  mince;  *4^  enfin 
que ,  quand  la  pression  s'exerce  sur  une  surface  concave 
hémisphérique ,  elle  peut  devenir  égale  au  quadruple  de 
la  colonne  liqwde  qui  a  pour  diamètre  le  diamètre  de  la 
Veine  au  contact  du  corps  dioqué ,  et  pour  hauteur  la 
distance  de  ce  point  à  la  surfiice  de  niveau. 


Sur  r Influence  de  T Électricité  sur  la  Germi^ 

'fuition  ; 

Pak  m.  Charles  Mattbucci. 

• 

Quoiqu'on  s'occupe  depuis  long-temps  de  déterminer 
l'influence  de  l'électricité  sur  la  végétation,  on  est  mal- 
gré cela  dans  la  plus  grande  incertitude  sur  la  nature  de 
cette  action  et  sur.  le  rôle  véritable  qu'elle  exerce.  Le 
travail  }e  plus  récent  .enr  cette  matière  est  oekd  de 


(  3n  ) 

M«  Becquerel  »  dans  lequel  je  trouve  constaté  que  dana 
lacté  de  la  germination  il  se  produit  toujours  de  Tacide 
acétique*  Comme  nous  savons  cependant  que  la  fécule 
des  cotylédons,  des  légumineuses  et  des  autres  graines, 
éprouve  dans  la  germination  des  changemens  analogues 
à  ceux   qu^elle  éprouve  abandonnée  a  Tair ,  il  était 
intéressant  de  multiplier  les  expériences  sur  un  grand 
nombre  de  graines.  J'ai  fait  ainsi  germer  dans  du  car- 
bonate de  chaux  bien  lavé  des  graines  de  froment, 
de  Icutille,  de  chanvre,  etc.  D'abord  en  très  peu  de 
temps  Tacidité  s*était  développée  :  j'ai  laissé  malgré, cela 
poursuivre  la  germination  pendant  dix  ou  douze  jours. 
C'est  alors  que  j'ai  lavé  le  carbonate  de  chaux ,  évaporé 
la  solution  aqueuse ,  et  traité  celle-ci  avec  l'alcool.  La 
solution  alcoolique  évaporée  se  composait  dans  le  plua 
grand  nombre  de  cas  d'acétate  de  chuux ,  de  muriate  de 
soude ,  d'une  substance  sucrée ,  de  gluten  en  partie  al- 
téré. Le  chanvre  m'a  donné  seulement  une  très  petite 
quantité  d'acétate  de  chaux.  Od  voit  par  là  qu'indépen- 
damment de  la  réaction  chimique  exercée  par  le  gluten 
sur  l'amidon,  dans  l'acte  simple  de  la  germination,  il  ja 
toujours  développement  d'acide  acétique.  Pouvant  donc 
avec  raison  regarder  avec  M.  Becquerel  l'embryon  et 
tout   ce  qui  l'entoure  comme  un  système  électro-né- 
gatif qui  retient  les  bases  et  repousse  les  acides  à  la 
manière  du  pôle  négatif  d'une  pile ,  j'ai  voulu  essayer 
8*il  était  possible  à    l'aide  de   l'électricité  artificielle 
d'aider  ou  de  contrarier  la  germination.  J'ai  prépai*é 
pour  cela  une  pile  de  dix  couples  de  cuivre   et  de 
sine,  et  j'en  ai  fait  toucher  le  pôle  positif  avec  dea 
graines  de  lentille  mouillées  dans  de  l'eau^  et  le  pôleaé- 
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gstif  aussi  avec  d'&uires.  La  germination  qni  éuit  indi- 
quée pour  moi  par  l'acidité  des  graines  se  fit  bientôt 
apercevoir  dans  les  graines  dn  pôle  ncgatif,  tandis  qoe 
dans  les  autres  elle  ne  commença  que  long-tempsapris. 
Un  tel  résultatmeconduisit  à  penser  que  l'action  du  pôle 
négatif  n'était  dne  qu'à  l'alcali  qui  se  séparait  de  ce 
point,  et  j'en  ai  acquis  la  preuve  par  l'expérienc^.  J'ai 
mis  ji  la  température  de  +  i5  ii  20"  c.  des  graines  de 
lentille  k  germer  dans  des  verres  avec  de  l'eau  distillée, 
de  l'eau  acidulée  par  l'acide  acétique ,  le  nitrique  et  le 
sulfurique  ;  j'ai  mis  de  même  d'autres  graines  dans  l'caa 
alcaline  de  potasse  et  d'ammoniaque.  Après  trente  heu- 
res ,  la  germination  était  très  sensiblement  commencée 
dans  Teau  alcaline  de  .potassé;  après  quarante-quatre 
heures  elle  était  tris  développée  dans  la  même  solution, 
dans  celle  de  l'ammoniaque  et  dans  l'eau.  Après  sept 
jours,  00  a  TU  quelques  graines  germées  dans  l'acidenilri- 
qne  et  sulfurique,  mais  après  un  mois  méine,  il  m'a  été 
impossible  d'en  voir  dans  l'acide  acétique.  Ce  qu'il  ett 
curieux  d'observer,  c'est  que  tandis  qn'unegraine  avait 
germé  dans  la  solution  alcalin^  elle  était,  quoique  bien 
lavée,  également  acide  dans  l'intérieur.  C'estdonc  k  l'ac- 
tion de  l'alcali  qu'il  faut  attribuer  ta  propriété  du  pôle 
négatif  de  favoriser  la  germination.  Il  me  reste  enfin  i 
exposer  l'action  exercée  par  les  solutions  de  sels  métal- 
liques sur  les  graines  à  germer  :  j'ai  employé  celles  d'acé- 
utc  de  plomb ,  de  deuio-chlorure  de  mercure ,  de  ni- 
trate d'argent ,  d'acétate  de  cuivre.  Dans  aucune  de  ces 
solntions,  les  graine*  laissées  pendantdixjoursn'ont  pu 
germer.  L'action  de  ces  sels  une  fois  commencée  détruit 
dans  les  graioei  celle  faculté.  Eneffet,bîen  lavées  ettaiseï 
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dans  Teaii,  elles  n*ont  jamais  pu  germer.  Le  même  effet 
est  produit  par  les  solutioDS  très  concentrées  desel  marin^ 
de  muriate  de  baryte  ;  ce  n^est  qae  dans  Tinfusion  de 
galle  que  la  germination  s^est  développée  de  même  que 
dans  Feau. 


Sur  la  Formation  des  Couches  de  Soufre  et  de 

Sulfate  de  chaux  ; 

Pàk  m.  Chaules  Màtteucci. 


En  examinant  Tensemble  des  dépôts  qui  constituent 
b  croûte  terrestre ,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  qu^ils 
le  partagent  en  deux  grandes  classes  parfaitement  dis- 
tinctes. Dans  une  certaine  série  de  ces  dépôts,  on  trouve 
un  assez  grand  nombre  de  roches  tontes  d'apparence 
cristalline ,  presque  entièrement  formées  de  silicates , 
sans  la  moindre  trace  de  débris  organiques  ni  de  matière 
arénacée.  Dans  une  autre  série ,  bien  qu'on  trouve  en-' 
core  quelques  couches  analogues  aux  précédentes,  inter- 
calées dans  toutes  les  autres  ,  la  plus  grande  partie  des 
dép6u  appartient  au  carbonate  calcaire  et  présente  fré- 
quemment le  caractère  de  dépôts  mécaniques  ;  de  plus, 
ils  renferment  des  débris  organiques  de  toute  nature , 
des  matières  arénacées,  etc.  On  voit  par  conséquent  que 
œ  sont  deux  ordres  de  choses  parfaitement  distincts, 
qui  sont  peut-être  en  relation  intime  Tun  avec  l'autre, 
mais  qui  Cfnt  eu  lieu  nécessairement  dans  des  circon*- 
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ftunces  loutFk-£ût  di£G$rentes.  On  a  cru  d'abord  que  lei 
roches  de  la  première  série  ou  primitives  oal  été  formées 
(lar  la  voie  exclusive  de  la  cristallisation  sous  les  eaux  ; 
mais  c'est  en  examinant  les  volcans  en  activité  ^  les  ma- 
tières cristallines ,  les  silicates  qu'ils  vomissent  k  la  sur- 
face de  la  terre ,  les  soulèvemens  au  milieu  même  des 
mers  de  buttes  isolées  de  matières  pâteuses,  etc.,  qu'on 
a  changé  d'opinion.  Après  avoir  reconnu  ces  faits  géné- 
néraux  qui  se  passent  sous  nos  yeux,  il  est  impossible 
de  ne  pas  admettre  qu'il  y  a  eu  des  effets  semblables  à 
beaucoup  d'époques  antérieures,  effets  qui  sont  mar- 
qués par  des  dépôts  cristallins  de  silicates  analogues  k 
ceux  des  volcans ,  tels  que  les  terrains  trachytiques  et 
basaltiques.  Il  a  été  ainsi  aisé  d'expliquer  l'inclinaison 
des  couches ,  la  présence  des  filons  de  granité  dans  les 
terrains  secondaires.  Une  preuve  convaincante  de  ce 
soulèvement  nous  est  donnée  par  Sausswe  :  c'est  odle 
de  cailloux  roulés  d'une  forme  â  peu  près  elliptique  exis- 
tant dans  les  terrains  de  sédiment.  Dans  les  lieux  où  la 
stratification  est  inclinée  sous  un  angle  de  4^^?  ^ 
grands  axes  sont  également  inclinés  de  45^  j  quand  les 
ipouches  deviennent  verticales ,  les  grands  axes  le  sont 
aussi.  Cela  démontre  donc  que  ces  cailloux  ont-été  reW 
vés  avec  les  couches  dans  lesquelles  d'abord  ils  doivent 
s'être  déposés  horizontalement  avec  leurs  grafds  axes. 
C'est  en  partant  de  cette  doctrine  que  M.  Élie.de  Beaa- 
mont  a  découvert  la  chroiiologie  des.sonlèremeiu  des 
montagnes.  Une  dernière  conséquence  de  l'hypothèse 
qui  considère  les  terrains  nommés  primitifs  cottiae  étant 
d'une  origine  ignée ,  consifte  dans  les  changemeos  ap» 
portés  sur  les  tersaiai  4çpoud#iiïes.  On,  voiten  efiei^pie 
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ces  BÉonUfiieB  încandeflcentes  soulevées  du  sein  de  la 
terre  oai  dû  agir  violemment  sar  les  matières  qui  s^eii 
iODt  trouvé    rapprochées   et  en  changer  entièrement 
Taspect*  Des  carbonates  de  chaux  ont  pu^  comme  dana 
les  expériences  de  Hall,  sous  de  fories  compressions, 
pasaer  iî  Tétat  saccharoïde  ;  les  matières  arénacées  mar* 
Beoses  ont  pn  même  prendre  des  caractères  tout  diiTé* 
rena.  C^eatà  la  même  origine  que  je  me  propose,  dans 
ce  anémoire,  de  rapporter  la  formation  des  couches  de 
lolfate  de  chaux  et  de  soufre.  D'abord  on  voit  très  aisé* 
Ment  que  le  soufre  est  toujours  développé  dans  les  en* 
firons  des  volcans  :  on  en  trouve  dans  les  vapeurs,  dans 
les  laves,  dans  les  sources  qui  coulent  aux  environs.  De 
Bème»  on  ne  peut  mettre  en  doute  la  liaison  intime  du 
sal£ile  de  chaux  avec  des  roches  amjgdaloïdes,  avec  des 
icrpentines«  Il  est  donc  permis  d'attribuer  la  formation 
des  couches  de  soufre  et  de  sulfate  de  chaux  à  la  tràna» 
fonnatioB  du   carbonate  calcaire  i  Taide  des  addoa 
soUîirenx  et  sulfurique,  tels  que  peut  les  produire  la 
oombostion  du  soufre.  Dans  tontes  ces  couches  de  souf- 
fre et  de  sul£ae  de  chaox  que  j'ai  eu  occasion  d'exami* 
aar,  j*ai  toyjours  observé  k  présence  de  gros  filons  de 
esrbonaae  <uilcaire.  Je  possède  des  morceaux  de  cette 
pierre  à  aomfre,  dans  lesquels  des  cristaux  de  cette 
sabatence ,  répandus  parmi  les  couches  de  sulfate  de 
duAUC  en  petite  quantité ,  acmt  asi  contraire  assembla 
lam  emmr  d'un  filon  de  carbonate  de  ehanx  en  grand 
iwtire ,  en  le  revêtant  de  manière  i  le  défendre  de 
Taotioa  de  Taeide  sulfurique.  Telle  aussi  doit  être,  sana 
deoie;,  Torigine  de  tant  d^autres  sulfates  qui  se  mêlent 
senvenianittlÊiledeclianK,  tel  que  celui  de  strontiâne. 
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On  voit  aDssi  très  souvent  le  sulfate  de  magnésie  tapis- 
ser les  parois  des  cavités  dans  lesquelles  on  exploite  la 
pierre  à  soufre.  C*est  enfin  de  cette  manière  qu'ont  dû 
se  produire  les  grandes  couches  d'aluminite  qui  existent 
parmi  les  terrains  trachytiques  de  FEtat  romain.  JTai  à 
présenter  d*autre>  considérations  sur  le  développement 
de  Tacide  carbonique  auprès  des  volcans  et  aussi  près 
des  couches  de  sulfate  de  chaux  et  de  soufre.  Je  dé- 
crirai d'abord  une  petite  cavité  qui  existe  dans  une  des 
mines  à  soufre  de  la  Romagne  :  dans  un  coin  de  celle-ci 
il  se  développe  constamment  de  Tacide  carbonique,  qui 
détruit  la  *  combustion  et  empêche  d'y  entrer.  C'est 
dans  un  terrain  analogue  qu'existe  la  grotte  du  Chien 
de  Naples.  Jai  encore  à  ajouter  les  observations  de 
M.  Boussingault  sur  les  mélanges  gazeux  dea  volcans. 
Il  a  trouvé  dans  tous  de  l'acide  carbonique ,  du  soufre 
et  de  l'eau  en  vapeur.  Le  volcan  de  Pasto  (  lat.  nord  i^, 
long,  ouest  79%44)»  examiné  par  ce  savant  voyageur,  est 
l'exemple  le  plus  clair  qu'on  puisse  présenter  pour  cette 
hypothèse ,  que  les  eaux  du  volcan  coulent  acidulées 
par  l'acide  sulfureux;  car  les  gaz  qui  se  développent  ne 
se  composent  que  d'acide  carbonique ,  et  tontes  les  cre- 
vasses sont  tapissées  de  couches  blanches  d'aluminite  et 
de  sulfate  de  chaux.  On  doit  également  le  conclure  de 
l'examen  de  la  composition  des  eaux  thermales  qui  sont 
près  des  volcans.  Celte  analyse,  que  noiis  devons  aussi  à 
M.  Boussingault ,  ne  nous  donne  que  de  l'acide  carbo- 
nique ,  des  bicarbonates ,  des  sulfates.  En  dernier  lieu , 
j'ai  encore  à  exposer  quelques  faits  sur  la  pr^ence  en 
nature  de  l'acide  sulfurique.  Fortis  et  Toumefort  Tout 
découvert  parmi  le  suUate  d'alumine  el  de  potasse^ 
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Ta  recueilli  dans  les  grottes  de  l^tna.  C'est 
enfin  de  la  voûte  d*une  grotte  volcanique ,  près  de  Sienne 
en  Toscane ,  qu'il  coule  goutte  à  goutte  •  La  grotte  est 
couverte  extérieurement  de  soufre  et  de  sulfate  de  chaux 
qui' se  présentent  en  forme  de  champignons.  Il  est  donc 
asses  clairement  démontré  que  le  sulfate  de  chaux  mêlé 
ta  soufre  se  forme  par  Taction  du  soufre  central  brûlé 
sur  le  carbonate  de  chaux . 


SurV  Existence  deV  Ammoniaque  dans  les  Alcalis 

végétaux; 


Pia  M.  Châkles  Màtteucci. 


Le  trait  caractéristique  de  toutes  les  recherches  de 
chimie  organique  de  nos  jours ,  est  de  déterminer  pré- 
cisément les  formules  rationnelles  de  la  composition 
des  corps  organiques.  Les  deux  forces  électriques  oppo- 
sées qui  paraissent  présider  aux  combinaisons  chimi- 
ques ,  ont  conduit  à  décomposer  les  atomes  ternaires  ou 
quaternaires  organiques  en  atomes  binaires  ou  eu  un 
atome  simplf^t  un  binaire.  C'est  cependant  depuis  que 
Texpérience  a  fait  connaître  que  le  même  nombre  d'a- 
tomes simples  peut  se  composer  de  diverses  manières , 
et  par  là  donner  naissance  à  des  corps  de  propriétés  dif- 
f!érentes,  que  ces  expressions  sont  devenues  difficiles  ;  et 
il  faut  certainement,  pour  établir  quelque  chose  de  vrai^ 
les  envisager  de  tous  les  côtés. 
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VexîsteliGe  âe  Tazote  et  de  l'hydrogène  k  Vévul  â*«ttt* 
moniaqne  dans  les  alcalis  véçéi^ux  est  tta  des  points  de 
ce  genre  sor  lesquels  on  est  encore  dans  Tincertitade. 
Néanmoins,  si  on  réflëcfait  qae  diaprés  les  analyses  de 
M.  Liebig,  le  rapport  entre  Facide  et  le  nitrogène  de  la 
base  est  exactement  le  même  qae  dans  les  sels  ammonia- 
canir,  que  les  alcalis  T^étaux  partagent  atec  Tammonia- 
que  la  propriété  de  ne  former  de  véritables  bases  sali- 
fiables  qu'autant  qu'ils  sont  combinés  avec  de  Teau ,  et 
qu'enfin  les  sels  à  bases  d'alcalis  végétaux  sont  dans  le 
même  cas  que  les  sels  ammoniacaux  quant  à  l'isomor- 
pbisme  présenté  par  d'autres  sels,  on  est  en  droit  de  coik- 
dure  qu'une  partie  au  moins  de  l'azote  de  ces  alcalis  est 
à  l'état  d'ammoniaque.  On  conçoit  très  aisément  qu'au- 
cun moyen  ne  doit  être  plus  propre  à  nous  traduire  ces 
formules  empiriques  en  rationnelles  que  l'électricité 
Toltaïque  :  il  suffit ,  ce  qui  est  du  reste  très  difficile ,  de 
proportionner  la  force  du  courant  électrique  de  manière 
à  séparer  les  combinaisons  binaires  sans  les  transformer. 
Tai  pris  pour  cela  un  appareil  tout-à-fait  semblable  à 
eelui  employé  par  M.  Becquerel ,  qui  consiste  dans  un 
disque  de  cuivre  et  de  zinc  soutenu  sur  un  support  con- 
tenable  dans  un  verre  d'eau,  de  manière  que  le  c6té 
cuivre  soit  au-dessus  et  ne  fasse  qu'effleurer  la  surface 
de  l'eau  :  on  pose  dessus  une  bande  de  ^^%>ier  à  filtrer 
dont  les  bords^  en  retombant  dans  l'eau ,  servent  à  éta* 
blir  la  conductibilité  électrique  entre  les  deux  surfaces. 
J'ai  pris  de  la  narcotine  bien  pure  et  je  l'ai  mise  sur  une 
bande  de  papier  de  curcuma  mouillé  dans  l'éther;  j*ai 
fait  la  même  chose  sur  du  papier  de  tournesol  rougi;  tout 
cela  a  été  posé  sur  le  disque  de  ^ruivre.  Quoique  le  ck^ 


nclèrt  alcaHii  de  cette  tubstmice  toit  mtifiteMtit  étt'- 
Ui  y  on  sait  cependant  qu  elle  n*exerce  pas  sur  les  cou* 
leurs  de  corcama  et  de  tournesol  rougi  la  m6me  ac* 
tion  €pie  les  autres  alcalis.  Afin  que  rexpérience  soit 
trè»  exacte  9  il  faut  faire  usage  d*eau  distillée  et  avoir 
d'amce  bien  nettoyé  les  plaques  métalliques.  On  voit 
alon,  aprAs  un  certain  temps,  la  couleur  bleue  reparaître 
et  foire  rougir  le  curcuma.  Tai  voulu  aussi  mieux  m*as- 
tarer  de  ce  résultat  :  du  sulfate  de  cuivre  en  poudre 
tràa  fine  mêlé  avec  de  la  morphine  pure  a  été  posé  sur  le 
papier  mouillé  d'alcool  qui  touchait  au  cuivre  de  la  petite 
pile;  après  peu  de  minutes  le  mélange  devient  bleu. 
Cette  expérience  m'a  aussi  réussi  en  faisant  usage  d'une 
pile  de  dix  couples.  Comme  il  est  impossible  de  croire 
^pe  cette  ammoniaque  se  soit  formée  par  la  combinaison 
^  rhydrogène  et  de  l'azote  développés  par  la  pile^ 
il  faut  admettre  l'existence  de  ces  corps  combinés  en 
usmoniaque  dans  les  alcalis  organiques  examinés* 


Sur  un  noui^eau  Moyen  et  Écrire  sur  le  Zinc  pour 

étiqueter  les  plantes  ; 

Pia  M.  Henri  BaiconivoT. 


Plusieurs  personnes  ayant  manifesté  le  désir  de  voir 
étiquetées  les  plantes  de  serre  du  jardin  de  botanique 
de  Nancy,  je  m'empressai  de  seconder  leurs  vœux;  mais 
fl  ite  répugnait  de  faire  usage  de  la  peinture  à  l'huile 
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qui  a  r inconvénient  de  ne  pas  durer  long- temps.  Jecnis 
devoir  examiner  et  sonmiettre  à  quelques  épreuves  un 
moyen  indiqué  dans  la  Reî^uû  horticole  j  octobre  iSSd, 
et  dans  2e  Bon  jardinier  pour  Vannée  i833.  Ce  moyen 
fut  trouvé  accidentellement  par  M.  Symon ,  amateur  de 
botanique  et  de  culture  à  Bruxelles.  Il  consiste  à  écrire 
le  nom  des  plantes,  avec  nn  crayon  noir  à  dessiner,  aur 
des  lames  de  zinc  ;  çn  peu  de  jours  Fécrit  deviâit  ineffa- 
çable (i). 

Cependant  ces  caractères  n*ont  pas  toujours  beancoçp 
d^intensité,  surtout  si  Ja  surface  du  zinc  n*a  pas  été  préa- 
lablement dépolie  et  rayée  soit  par  du  grès,  soit  avec  une 
lime  ;  encore  dans  cette  circonstance  on  conçoit  que  les 
contours  des  lettres  ne  peuvent  avoir  aucune  netteté. 
Aussi  je  n'ai  pas  cru  devoir  faire  usage  de  ce  moyen. 
Dans  Tespoir  d'en  trouver  un  meilleur,  je  me  suis  livré 
i  quelques  recherches  ^  je  désirais  surtout  obtenir  un 
liquide  ou  une  espèce  d  encre  avec  laquelle  on  put  fiuû^ 
lement  écrire  sur  le  zinc  des  lettres  ineffaçables  par  les 
intempéries  de  l'atmosphère  et  par  le  frottement.  Comme 
j'ai  atteint  le  but  que  je  m'étais  proposé ,  je  crois  faire 
plaisir  aux  botanistes  cultivateurs  en  leur  indiquant  la 
préparation  suivante  : 

Prenez  :  Vert  de  gris  en  poudre  ,  tme  partie  ; 

Sel  ammoniac  en  poudre  ,  une  partie  5 
Noir  de  fumée  >  une  demi- partie  ; 
Elan ,  dix  parties. 

Mêlez  ces  poudres  dans  un  mortier  de  verre  ou  de 
(i)  On  s'est  adressé  k  Bi.  Payen  pour  avoir  rexpUcation  dM 
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porcelaine  en  y  ajoutant  d'abord  une  partie  de  Feau 
pour  obtenir  un  tout  bien  homogène ,  après  quoi  ver- 
lez-y  le  reste  de  Teau.  Quand  on  se  sert  de  cette  encre 
il  faut  avoir  soin  de  Tagiter  de  temps  en  temps.  Les  ca- 
ractères qu'elle  laisse  sur  le  zinc  ne  tardent  pas  k  pren« 
dre  beaucoup  de  solidité,  surtout  après  quelques  jours. 
Elle  pourra  être  employée  non-seulement  dans  les  jar- 
dins botaniques,  mais  aussi  pour  désigner  des  objets 
que  Ton  ne  conserve  que  dans  les  lieux  bas  et  humides  ; 
je  m^eo  suis  servi  pour  étiqueter  des  clefs.  3 'ni  trouvé 
d'antres  compositions  avec  lesquelles  on  pourrait  écrire 
assez  solidement  sur  le  zinc,  mais,  comme  elles  ne  valent 
pas  celle  que  ^e  viens  d'indiquer,  je  ne  citerai  que  la 
suivante  :  eau,  noir  de  fumée  et  alun.  Comme  ce  sel 
existe  souvent  dans  le  crayon  noir  (argile  schisteuse  gra- 
phique) ,  on  peut  supposer  qu'il  a  quelque  part  dans 
la  fixation  du  noir  ou  qu'il  agit  comme  mordant.  Ce 
qu*il  y  a  de  certain ,  c'est  que  les  crayons  i  dessiner 
de  la  fabrique  de  Conté ,  que  j'ai  trouvés  composés  de 
8oas*sulfate  d'alumine  et  de  noir,  laissent  pareillement 
en  les  frottant  sur  du  zinc  des  caractères  qui  deviennent 
ineffaçables.  Au  reste,  dans  ses  sortes  d'encres  on  peut 
jusqu'à  un  certain  point  remplacer  le  noir  de  fumée  par 
des  matières  colorantes  minérales. 

Nancy,  le  5  février  i834. 


eefait;  j*igDore  s'il  en  a  recherche  la  cause  qui  me  paraît  due 
à  Pâectncitë  et  k  ane  production  d'oxide  de  zinc»  lequel  enve- 
loppant le  crayon  le  fait  adhérer  fortement  an  métal. 
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Mémoire  sur  les  lois  de  V Équilibre  de  VElJier 
dans  les  Corps  diaphanes  ; 

Par  g.  Lamé, 

Professear  de  physique  k  l'École  polytechnique. 
(La  A  FAcadÀnie  dei  Sdeneet  le  s  8  iTril  i8i4*) 


Les  travaux  de  Fresnel  sur  la  diffraction  et  la  double 
réfraction  ont  prouvé  que  la  théorie  des  ondes,  appuyée 
sur  le  fait  de  Tiaterférence  des  rayons  lumineux ,  pou- 
vait seule  ai:gourd'hui  rendre  compte  de  Fensemble  des 
phénomènes  que  présente  la  lumière.  Il  me  parait  dif- 
ficile en  effet  de  ne  pas  admettre  maintenant  l'existence 
d*nn  fluide  où  puissent  se  propager  les  ondes,  au  moyen 
desquelles  on  explique  complètement  des  faits  si  com- 
pliqués et  si  divers.  Mais  pour  que  Texistence  matérielle 
du  fluide  éthéré  soit  établie  d'une  manière  irrécusablci 
il  faut  d'autres  preuves  que  la  facilité  qu'il  offre  d'expli- 
quer une  classe  de  phénomènes. 

Si  l'éther  existe  avec  .toutes  les  propriétés  qu'on  est 
obligé  de  lui  supposer  dans  la  théorie  des  ondulations, 
c'est-à-dire  s'il  est  universellement  répandu  entre  les 
particules  des  corps  pondérables  comme  dans  le  vide , 
s'il  a  une  densité  ou  une  élasticité  diiïérente  d'un  milieu 
à  un  autre ,  et  conséqucmment  s'il  éprouve  une  action 
générale  et  diverse  de  la  part  des  particules  qui  compo- 
sent ces  milieux,  ce  fluide  doit  nécessairement  jouer  un 
grand  rôle  dans  les  phénomènes  de  la  chaleur,  de  l'élec- 
tricité et  du  magnétisme ,  dans  ceux  qui  dépendent  de 
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la  constitution  interne  et  du  changement  d^état  des  corp&) 
enfin  dans  les  combinaisons  chimiques. 

Il  suit  évidemment  de  là  que  l'existence  réelle  du 
fluide  éthéré  ne  deviendra  à  Tabri  de  toute  objection 
que  lorsqu'on  sera  parvenu  à  découvrir  la  part  qui  lui 
appartient  dans  tous  ces  phénomènes  naturels,  et  à  dé- 
duire des  lois  mathématiques  qui  régissent  son  équilibre 
et  son  mouvement,  sinon  les  mêmes  formules,  du 
moins  les  mêmes  valeurs  numériques,  que  de  nom- 
breuses expériences  faites  avec  soin  ont  fournies  pour 
représenter  chaque  classe  de  Êiits  physiques. 

Or  ce  travail  critique  doit  commencer  par  la  recher- 
che des  lois  que  suivent  d'une  part  l'action  réciproque 
des  molécules  de  Téther,  et  de  l'autre  l'action  que  les 
particules  pondérables  exercent  sur  ces  molécules.  Tel 
m  le  but  que  je  me  suis  proposé. 

Potir  parveiiir  à  la  connaissance  de  ces  lois ,  il  fallait 
dieccher  dans  la  théorie  physique  qui  a  conduit  la  pre- 
mière à  l'idée  du  fluide  éthéré,  et  qui  pouvait  le  définir 
de  la  manière  la  moins  imparfaite ,  quelque  fait  général 
et  bien  constaté  pouvant  servir  de  principe  ou  de  point 
de  départ  à  la  recherche  analytique  que  j'avais  en  vue. 
Ensuite  il  fallait  choisir  un  autre  fait  dil  même  ordre  de 
généralité  et  d'évidence ,  le  représenteiP.tftialytiquement 
en  partant  du  principe  posé,  sans  rien  spécifier  sur  la 
nature  et  la  variation  des  lois  que  je  cherchais ,  enfin 
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déduire  des  expressions  analytiques  trouvées  ce  que  de* 
valent  être  ces  lois  pour  que  le  second  fait  général  nt 
f&t  que  la  conséquence  du  premier. 

Telle  est  la  marche  que  j'ai  suivie.  Je  n'entrerai  pas 
ici  dans  l'examen  comparatif  que  j'ai  dû  faire  de  tous  les 
(aits  qu0  présente  la  théorie  des  ondes  lumineuses  pour 
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choisir  conTenablement  les  deux  phénomènes  fonda- 
menuuxqni  m'étaient  nécessaires.  Voici  ceux  auxquels 
je  me  suis  arrèlé  et  qui  m'oot  conduit  au  hui  que  je  me 
proposais. 

Des  (.'xpériences  faites  par  MM.  Ârago  etFresnel  ont 
prouvé  que  deux  faisceaux  de  rayons  d'une  même  lu- 
mière homogène ,  provenant  d'une  même  sbarce,  mais 
polarisés  à  angle  droit,  échappent  h  l'interférence. 
FresDcl  en  a  conclu  que  les  oscillations  des  molécules  de 
l'éihcr  ont  lieu  sur  la  surface  même  des  ondes  ,  on  que 
leurs  composantes  dans  le  sens  de  la  propagation  du 
mouvement  vibratoire  est  nulle.  Or  M.  Poisson  a  dé- 
montré en  intégrant  généralement  les  formules  qui  re- 
présentent les  petits  mouvemens  vibratoires  des  molé- 
cules d'un  milieu  élastique,  que  ces  mouvemens  sont 
de  deux  espèces  :  l'un  qui  a  lieu  avec  changement  de 
densité ,  et  pour  lequel  les  molécules  vibrantes ,  à  une 
dislance  finie  du  centre  d'ébranlement,  oscillent  sarla 
ligue  même  suivant  laquelle  le  moivvement  se  propage; 
l'autre  qui  s'exécute  sans  changement  de  densité ,  et 
pour  lequel  les  molécules  se  meuvent  sur  la  surface 
mâme  des  ondes.  Ces  deux  mouvemens,  se  propageant 
avec  des  vitesse»  diOTérentes,  se  séparent  au  centre  d'é- 
branlement otême ,  M  suivent  conséqnemment  un« 
marche  et  des  lois  diiférentea.  D'après  l'expérience 
cit^^et  les  conséquences  que  Fresnel  en  a  déduites,  le 
mode  de  vibration  de  l'éther  auquel  appartiennent  les 
bodes  lumineuses  est  de  la  seconde  espèce.  J'ai  donc  pris 
pour  principe  fondamental  que  la  lumière  est  due  à 
des  vibrations  do  ïéther  sans  changement  de  den- 
sité. 

Pour  phénomène  gôiéral  à  expliquer  en  -partent  'ût 
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ce  principe ,  j'ai  choisi  le  fait  de  l'existence  des  corps 
diaphanes^  c'est-à-dire  de  milieux  pondérables  dans  les- 
quels les  ondes  lumineuses  se  propagent. 

Quand  un  ébranlement  quelconque  arrive ,  de  Téther 
homogène  ou  du  vide  pondérable,  au  lieu  occupé  par  un 
de  ces  corps,  Téther  qu'il  renferme  entre  ses  particules 
doit  entrer  en  mouvement  ;  mais  ce  mouvement  com- 
muniqué peut  se  partager  en  deux  autres ,  l'un  avec 
changement  de  densité  de  l'éther,  et  l'autre  sans  que  ce 
changement  ait  lieu.  Ces  deux  mouvemens  partiels  doi- 
vent se  propager  dans  le  nouveau  milieu  avec  des  vi- 
tesses et  suivant  des  lois  différentes,  par  conséquent  se 
séparer  dès  l'origine  et  donner  lieu  à  des  phénomènes 
d'ordre  tout  différent. 

En  effet ,  le  premier,  celui  avec  changement  de  den- 
sité doit  réagir  sur  les  particules  pondérables  elles- 
mêmes,  puisqu'une  partie  des  forces  qui  les  maintien- 
nent en  équilibre,  celles  qui  dépendent  des  actions 
qu'elles  éprouvent  de  la  part  de  l'éther  qui  les  envi- 
ronne, éprouvent  des  perturbations.  Les  particules 
pondérables  partagent  donc  ce  mouvement  partiel ,  et 
l'expression  analytique  de  ce  phénomène  doit  compren- 
dre la  fonction  qui  représente  l'action  de  la  matière  pon- 
dérable avec  les  coefficiens  différentiels  pris  pai*  rapport 
«D  temps. 

Le  second  mouvement  partiel ,  celui  qui  a  lieu  sans 
changement  de  densité  de  l'éther ,  n'appoitant  pas  de 
Yiriation  dans  la  distribution  de  la  masse  de  ce  fluide 
autour  des  particules ,  peut  avoir  lieu  sans  que  ces  der- 
nières le  partagent;  et  si  son  expression  analytique  doit 
contenir  la  fonction  qui  représente  l'action  de  l'éther 
Mr  les  particules  pondérables ,  puisque  cVst  la  nature 
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de  cette  fonction  qui  régit  en  partie  h  loi  de  la  distri«- 
butionde  Téther  dans  l'espace  qui  les  sépare,  ses  coeffi- 
cicns  différentiels  pris  par  rapport  au  temps  n'y  entre- 
ront pas  nécessairement.  Ces  deux  mouvemens  doivent 
donc  satisfaire  à  des  conditions  difiérentes ,  et  par  consé- 
quent se  séparer  dès  leur  naissance.  Je  ne  me  suis  oc* 
cupé  que  du  second  qui ,  s'il  peut  exister  isolément , 
doilj  d*après  le  principe  posé,  donner  lieu  aux  proprié^ 
lés  optiques  des  corps  diaphanes. 

- .  La  question  consiste  donc  a  chercher  à  quelles  cou- 
alitions  doit  satisfaire  la  fonction  qui  représente  l'action 
mutuelle  de  Téther  et  de  la  matière  pondérable  pour  ijue 
des  mouvemens  vibratoires  puissent  se  propager  à  travers 
l'éthcr  enfermé  dans  un  corps  transparent,  «ans  que  la 
densité  de  ce  fluide  varie.  Pour  cela,  j'ai  cherché  les 
équations  générales  aux  différentielles  partielles  de  «se 
jnouvement  vibi^toire  particulier,  en  laissant  à  la  f<me- 
Mon  cherchée,  invariable  quant  au  temps,  toute  sa  géné- 
ralité quant  aux  coordonnées.  Cette  fonction  est  repré- 
sentée dans  mon  calcul  par  la  densité  de  Téther  variable 
d'un  point  à  l'autre,  suivant  une  loi  inconnue,  mais 
restant  la  même  en  chaque  point  pendant  toute  la  durée 
du  mouvement  vibratoire. 

J'ai  employé  pour  trouver  ces  équations  la  mAhode 
générale,  suivie  dans  ces  derniers  temps  par  difiërcais 
g^mètres  pour  trouver  les  formules  qui  représentent 
les  petits  mouvemens  dans  les  milieux  élastiques*  Ici  les 
molécules  de  l'éther  vibrant  nécessairement  sur  les  a«ur- 
faces  d'égale  densité ,  je  n'avais  pas  à  considérer  directe- 
ment l'action  des  particules  pondérables  sur  chaque  mo- 
lécule vibrante  de  l'éther,  puisque,  quelle  qu'elfe  fAl, 
elle  devait  demeurer  constamment. la  mèoM  iiendant  k 
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mouTeinent  proposé.  Les  forces  accélératrices  Tariables 
qui  agissent  sur  la  molécule  d'éther,  dans  le  cas  actuel , 
dépendent  uniquement  de  l'action  qu'elle  éprouve  de  la 
part  des  autres  molécules  fluides  qui  Tentourent,  et  de 
k  loi  suivant  laquelle  ces  dernières  sont  distribuées 
dans  le  voisinage  de  la  molécule  vibrante. 

Les  équations  que  j*ai  trouvées  se  réduisent,  en  suppo- 
sant la  densité  de  Féther  constante,  aux  formules  con* 
nues  des  mouvemens  vibratoires  des  milieux  élastiques 
sans  changement  de  densité.   Elles  sont  au  l2ombre  de 
cinq  :  trois  contenant  les  coefficiens  différentiels  par 
rapport  au  temps ,  des  trois  fonctions  qui  représentent 
les  projections,  de  Técartement  de  la  molécule  vibrante, 
de  sa  position  d*équilibre  sur  trois  axes  coordonnés  rec- 
tangulaires ]  les  deux  autres  équations  se  déduisent  de 
la  relation  dite  de  continuité;  Vune .exprime  que  la  mo- 
lécule  vibrante  se  meut  sur  la  surface  dMgale  densité  k 
laquelle  elle  appartient,   l'autre  que  la  dilatation  est 
constamment  nulle  pendant  le  mouvement  considéré. 

Or  il  était  à  présumer  qu  un  nombre  d^cquations 
plus  grand  de  deux  que  celui  des  fonctions  inconnues 
qu'il  s^agitde  déterminer  pour  que  le  mouvement  vibra- 
toire soit  totalement  défini,  devait  exiger  que  la  fonc- 
tion de  la  densité  de  Féther  supposée  connue ,  satisHt  à 
de  certaines  conditions.  C/est  en  effet  ce  qui  arrive.  En 
combinant  les  cinq  équations  trouvées ,  on  parvient  fa- 
cilement à  éliminer  tous  les  coefficiens  différentiels  des 
trois  composantes  de  Técartement,  et  il  reste  une  équa- 
tion qui  indiqué  que  la  molécule  vibrante  doit  se  mou- 
voir sur  une  certaine  surface,  dont  le  paramètre,  n^ajant 
nécessairement  qiiHme  seule  valeur  déterminée  en  cha- 
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que  point,  est  nne  certaine  foDction  des  coefficiens  diffé- 
rentiels de  la  densité. 

Si  cette  fonction  ou  ce  paramètre  n'est  pas  identique- 
ment nul  par  la  nature  de  la  loi  qui  régit  la  distribution 
Je  l'élher  dans  les  milieux  pondérables ,  il  faudra  en 
conclure  que  le  mouvement  oscillatoire  de  Tétber  que 
nous  considérons,  et  auquel  on  doit  attribuer  les  pro- 
priétés optiquer  des  corps  diaphanes ,  aura  lieu  néces- 
sairement en  chaque  point  suivant  une  seule  direction, 
constamment  la  même  ,  donnée  par  l'intersection  de  la 
surface  d'égale  densité,  et  de  la  surface  nouvelle  qni 
vient  d'être  indiquée  ;  c'est-à-dire  que  la  lumière  qui 
aurait  traversé  un  milieu  pondérable,  cristallisé  ou  non, 
serait  toutentîère  polarisée,  et  coostammcnt  de  la  même 
manière. 

Puis  donc  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  dans  la  nature ,  il 
faut  admettre  que  le  paramètre  dont  il  s'agit  est  nul  né- 
cessairement, et  qu'en  l'^alantà  zéro,  on  a  l'équation 
générale  à  laquelle  doit  satisfaire  la  loi  de  le  disiribntioa 
de  l'élher,  relativement  aux  particules  pondérables, 
pour  qu'il  existe  des  milieux  diaphanes. 

Cette  équation  exprime  que  les  surfaces  d'égale  den- 
sité de  l'étber,  lors  de  son  équilibre ,  sont  des  surfaces 
isothermes,  d'après  la  définition  que  j'ai  donnée  de  ce 
genredesurfacedansunMémoirequej'ai  présenté  l'année 
dernière  (i).  Cette  équation  se  réduit  à  la  même  forme 
que  celle  qni  exprime  l'équilibre  des  températures  dans 
un  corps  solide  homogène,  en  prenant  pour  fonction  ou 
nouveau  paramètre  des  surfaces  d'égale  densité;  le  loga- 

-  (i)  Annales  da  Chimie  et  de  Physique ,  jixia  t833. 
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de  cette  densité.  Or  voici  les  conséquences  qui 
résultent  de  cette  loi  générale. 

Si  Ton  cherche  Téquation  qui  exprime  l'équilibre  du 
Snide  éthéré  entre  des  particules  pondérables  qui  agis- 
sent 5Qr  ses  molécules  suivant  une  loi  représentée  par 
une  fonction  inconnue  de  la  distance,  en  supposant  que 
leUftticité  de  Téther  soit  en  chaque  point  une  fonction, 
eDCOte  inconnue,  de  sa  densité,  on  trouve  dans  cette 
hypothèse  que  la  loi  trouvée  exige  que  V action  de  la 
matière  pondérable  sur  ïéther  varie  en  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance ,  et  que  V  élasticité  propre  de 
Téther  soit  proportionnelle  à  sa  densité. 

Quant  au  signe  de  Taction,  Féquation  trouvée  ne 
pouvait  Tindiquer.  Pour  savoir  si  cette  action  est  attrac- 
tive ou  répulsive ,  c'est-à-dire  si  la  densité  de  Téther  est 
^os  grande  ou  plus  petite  dans  les  milieux  diaphanes 
que  dans  le  vide  pondérabl^  ou  dans  Téther  homogène, 
il  fallait  pousser  plus  loin  T.étude  des  équations  différen- 
tielles trouvées,  et  les  intégrer  nécessairement  pour 
voir  si  leurs  propriétés  intégrales  expliquaient  les  faits 
optiques  des  corps  transparens.  On  concevra  facilement 
que  cette  intégration  présentait  des  difficultés  particu- 
lières et  nouvelles  à  cause  de  la  complication  résultant 
des  coefficiens  différentiels  de  la  fonction  représentant  la 
densité  de  Téther,  entre  lesquelles  je  ne  possédais  qu'une 
relation  très  générale,  et  dont  Tempioi  était  difficile. 

Je  suis  parvenu  a  lever  ces  difficultés  en  prenant  pour 
surfaces  coordonnées  les  surfaces  mêmes  d'égale  densité 
et  deux  autres  systèmes  de  surfaces  qui  coupent  les  pre- 
mières orthogonalement;  c'est-a-dire  que  yni  transformé 
les  équations  différentielles  trouvées  en  d'autres  ne  con- 
tenant que  les  coefficiens  différentiels  des  fonctions  in- 
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coonnea  pria  par  rapport  an  temps  et  aux  paranètres 
des  trois  surfaces  conjuguées  que  je  Tiens  de  définir. 
Pour  efiectoer  cette  transformation ,  U  fallait  étudier 
d'abord  les  propriétés  générales  du  nouveau  système  de 
coordonnées.  Je  n'ai  besoin  de  citer  ici  que  le  théorème 
suivant  :  Lorsque  trois  systèmes  de  surfaces  se  coupent 
ortbogonalement,  il  arrive  toujours  que  les  surfaces  de 
deux  d'eutr'eux  trace  sur  une  du  u-oisième  ses  lignes  de 
courbure. 

J'ai  donc  supposé  que  le  milieu  pondérable  fût  assex 
homogène  et  assez  régulièrement  disposé  pour  que  cha- 
que surface  d'égale  densité  de  l'éther  pût  être  ainsi  cou- 
pée M  angle  droit  par  deux  systèmes  de  surfaces  passant 
conséquemmeni  parles  lignes  de  courbure.  Ainsi  je  n'ai 
transformé  les  équations  difiérentieUcs  que  dans  ce  cas 
particulier;  mail  j'ai  tout  lieu  de  croire  qu'il  est  encore 
très  général,  comme  je  le  f^rai  voir  dans  le  Mémoire  où 
j'exposerai  les  propriétés  générales  des  surfaces  ortho- 
gonales conjuguées. 

Ponr  opérer  la  transformation  des  équations  différen- 
tielles dans  le  nouveau  système  de  coordonnées,  j'ai  pris 
pour  fonctions  iuconnuesles  projections  de  l'écartement 
d'une  molécule  d'éther  sur  les  deux  lignes  de  courbure 
de  la  surface  d'égale  densité  qui  se  coupent  en  son  lien. 
Les  équations  transformées  sont  au  nombre  de  trois, 
et  beaucoup  plus  simples  que  je  pouvais  m'y  attendre 
d'après  les  équations  primitives  et  la  complication  des 
calculs  que  j'avais  â  eSectucr.  Deux  sont  iodépoi- 
dantes  des  coefficicns  différentiels  pris  par  rapport  au 
temps;  une  d'elles  remplace  l'équation  de  coniinuité, 
l'autre  exprime  une  relation  entre  les  variations  des 
forces  vives  eorre^Kndant  aux  monveuieiM  ctHiipo- 
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jans.  Enfin  la  troisième  donne  une  relation  difTërentielle 
entre  les  fonctions  arbitraires  introduites  par  Tint^gra^ 
tion  des  deux  premières. 

En  ne  considérant  que  ce  résultat  général,  on  peut 
dire  que  le  problème  proposé  admet  toujours  une  solu- 
tion, c*e8trà-dire  que  Tétlier  peut  vibrer  ddns  tes  milieux 
pondérables  sans  que  sa  densité  change  en  chaque  point, 
et  conaéquemment  sans  que  les  particules  pondérables 
partagent  ce  mouvement  vibratoire,  mais  qu'il  faut  pour 
cela  que  Félasticité  propre  de  Téther  soit  pref^rtion- 
nelle  a  sa  densité,  et  que  Taction  mutuelle  de  la  matière 
pondérable  sur  le  fluide  éthéré,  attractive  ou  répulsive, 
tarie  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance. 

Mais  pour  découvrir  la  nature  de  cette  dernière  ac- 
tion et  pour  bien  saisir  les  conditions  données  par  Tana- 
Ijie ,  l1  fallait  intégrer  les  équations  transformées  dans 
quelque  cas  particulier.  J'ai  dû  considérer  d'abord  le  cas 
d'une  seule  particule  pondérable ,  sphérique  et  homo- 
gène, qui,  par  son  action  sur  l'éther  environnant,  l'an* 
rm  dutribué  suivant  des  couches  sphérique^  où  le  lo- 
guithmede  la  densité^  croissante  ou  décroissante ,  de- 
vait varier,  d'après  la  loi  trouvée ,  en  raison  inverse  de 
la  simple  distance  au  centre  du  système.  On  trouve  en 
interprétant  les  équations  différentielles  générales  pour 
ce  cas  particulier,  qu'un  mouvement  vibratoire  de  di- 
rection quelconque  peut  se  propager  dans  le  sjrstème  de 
la  particule,  ou  qu'une  molécule  d'éther  peut  vibrer 
tnivant  toute  direction  sur  la  surface  d'égale  densité  à 
laquelle  elle  appartient.  J'ai  ensuite  considéré  le  cas  sim- 
ple où  un  mouvement  vibratoire  provenant  d'une  même 
source  se  propagerait  dans  le  système  de  telle  manière 
que  les  molécules  d'une  même  couche  fussent  k  chaque 


/ 
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instant  k  la  mime  époqne  de  leur  mouvement  vibratoire. 

Alors  il  n'en  est  pas  de  même  de  plusieurs  molécules 
situées  sur  un  même  rayon;  le  mouvement  se  propage 
nécessairement  toujours  dans  cette  direction ,  mais  avec 
une  vitesse  variable,  laquelle  ira  en  augmenUnt  de  Vé- 
tlier  homogèue  vers  la  parlicnle  si  la  densité  de  l'éther 
augmente  aussi  dana  le  même  sens,  ou  si  l'action  de  la 
matière  sur  l'éther  est  attractive,  mais  qui  ira  an  con- 
traire eu  diminuant  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'é- 
branlfteent  s'approchera  de  la  particule ,  si  la  denaîté 
de  l'éther  va  en  diminuaut ,  ou  si  l'action  dont  il  s'agit 
est  répulsive. 

Or  l'expérience  indique  que  la  longueur  d'ondulation, 
ou  la  vitesse  du  propagation  d'une  même  espèce  de  lu- 
mière, dans  tous  les  milieux  transparens  ,  est  moindre 
que  dans  le  vide  ;  il  faat  donc  admettre  nécessairement 
que  la  densité  moyenne  de  l'éther  dans  les  milieux  dia- 
phanes, au  moins  dans  les  parties  des  intervalles  qui 
séparent  les  particules  pondérables  où  les  vibrations  la- 
mineuses  peuvent  s'exécuter  et  se  propager,  que  cette 
densité  y  est  moindre  que  dans  le  vide  ,  et  que  l'action 
des  particules  pondérables  sur  les  molécules  d'éther  qui 
occupent  ces  lieux  est  répulsive. 

La  loi  que  je  viens  d'énoncer  sur  les  variations  de  la 
vitesse  de  propagation  d'un  mouvement  vibratoire  sur 
un  même  rayon  du  système  spliérique  proposé,  résulte 
de  ce  que  les  composantes  de  ràcarieoient  conlieunent 
dans  leur  expression  une  fonctiou  de  la  dislance  an  oen- 
tre^  donnée  par  une  équation  différentielle  du  second 
ordre,  du  genre  de  celles  que  M.  Sturm  a  étudiées  d'une 
msMière  générale,  et  quf  est  en  conséquence  i  périodsi 
vmàblei. 
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Il  résulte  encore  des  discussions  que  ce  géomètre  a 
établies,  appliquées  à  Téquation  difTérentielle  dont  il 
•*agit,  que  le  nombre  des  ondulations  comprises  sur  une 
même  portion  d'un  rayon  du  système  sphérique  aug- 
mente a  mesure  que  la  durée  d'une  vibration  diminue. 
Tai  démontré  en  outre  ,  toujours  à  l'aide  des  théorèmes 
de  M.  Sturm,  que  le  rapport  des  valeurs  extrêmes  de  la 
longueur  d'ondulation  aux  deux  extrémités  de  cette 
même  portion  du  rayon  augmente  dans  le  même  sens. 

Ainsi,  quand  deux  mouvemens  vibratoires  se  propa- 
geront du  vide  pondérable  dans  le  système  de  la  parti- 
cule, leurs  longueurs  d'ondulation  iront  toutes  les  deux 
en  diminuant,  mais  elles  conserveront  le  même  ordre  de 
grandeur.  En  outre,  si  l'on  considère  un  mouvement 
vibratoire  s'éloignant  de  la  particule ,  suivant  un  rayon 
du  système ,  le  rapport  des  longueurs  d'ondulation  qui 
loi  correspondront  aux  deux  extrémités  d'une   même 
portion  de  ce  rayon,   sera  d'autant  plus  grand  que  le 
mouvement  vibratoire  sera  pllis  rapide,  ou  que  sa  lon- 
gueur d'ondulation  finale  ou  dans  le  vide  sera  plus 
courte. 

D  suit  de  là  inversement  que  les  mouvemens  vibra- 
toires de  l'éther  homogène ,  dont  les  longueurs  d!ondu- 
laiions  sont  les  plus  courtes ,  devront  éprouver  des  re- 
tards d'autant  plus  considérables  en  pénétrant  dans  un 
milieu  pondérable,  c'est-à-dire  que  leurs  longueurs  d'on- 
dulation diminueront  proportionnellement  davantage 
avant  d'avoir  acquis  la  valeur  que  leur  assigné  la  densité 
moyenne  de  1  cther  dans  ce  milieu.  11  est  facile  de  dé- 
duire de  là  une  explication  con||>lète  et  simple  du  phé- 
nomène de  la  dispersion  qui  a  échappé  jusqu'ici  aux  hy- 
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potbètca  imaginées  pour  lier  eutr'eax  loiu  les  faits  de  la 
théorie  physique  de  la  lumière. 

J'ai  aussi  considéré  le  cas  où  une  particule  pondérable 
par  sa  forme  on  son  hétérogénéité  aurait  distribué  l'élher 
autour  d'elle  en  couches  ajant  la  forme  d'ellipsoïdes  de 
révolution  et  de  mêmes  foyers.  Dans  le  voisinage  de  It 
particule  y  là  où  la  forme  ellipsoïdale  est  très  pronon* 
cée ,  UQ  seul  mouvement  vibratoire  peut  exister,  celui 
pour  lequel  les  oscillations  des  molécules  fluides  sont 
parallèles  k  l'équaieur  du  sphéroïde;  ce  mouvement 
particulier  se  propage  d'ailleurs  suivant  les  mimes  lois 
que  tout  mouvement  vibratoire  dans  un  système  sphé- 
rique.  A  une  plus  grande  distance  de  la  particule ,  les 
oscillations  de  l'élher  sur  les  courbes  méridiennes  sont 
possibles ,  mais  elles  se  propagent  suivant  les  normales 
aux  couches  avec  une  une  vitesse  qui  varie  avec  la  lati- 
dtude. 

Enfin ,  en  analysant  généralement  le  cas  où  une  pai^ 
ticule  pondérable  aurait  ^strihué  l'élher  qui  l'environne 
en  couches  ayant  la  forme  d'ellipsoïdes  à  trois  axes  iné- 
gaux et  de  mêmes  foyers ,  on  trouve  que  dans  le  voùï- 
nage  de  cette  particule  aucun  mouvement  vibratoire 
n'est  possible.  Â  une  plus  grande  distance,  li  où  la 
forme  ellipsoïdale  des  couches  n'est  plus  aussi  pronon- 
cée ,  une  molécule  d'éther  peut  vibrer  sur  la  siu^ace 
d'égale  densité  k  laquelle  elle  appartient  j  mais  niivuit 
que  son  monvement  s'exécute  sur  l'une  on  l'autre  des 
deux  lignes  de  courbure ,  il  se  propage  dans  le  sens  de 
la  noroule  à  la  surface  avec  des  vitesses  différentes,  et 
qui  varient  avec  la  direction  de  cette  normale  relative 
tuent  aux  axes  du  sphéibïde.  De  U  résulte  aéceasnn^ 
ment  qu'on  monvenenl  vibratoire  quelconque  qui  pf  ' 
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nëtrera  de  rétlier  homogène  dans  le  système  actuel ,  so 
séparera  dès  son  entrée  en  deux  mouvemens  composans^ 
recungulaires  entr^eux,  qui  se  propagent  suivant  des 
lois  différentes. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  de' développer  ici  un  plus 
grand  nombre  d'applications  des  formules  générales  aux- 
quelles j^ai  été  conduit  pour  faire  admettre  qu'elles  puis- 
sent représenter  toutes  les  circonstances  de  la  marche  de 
la  lumière  è  travers  les  corps  transparens  et  dans  le  voi- 
sinage de  leur  surface.  J'ai  d'ailleurs  aperçu  des  consé- 
quences relatives  à  d'autres  mouvemens  généraux  de 
réiher  qui  se  déduisent  de  ces  formules  ,  lesquelles  ex- 
pliqueraient des  classes  de  phénomènes  physiques  difTé* 
rens  de  ceux  de  la  lumière ,  et  donneraient  des  preuves 
i  l'appui  de  certaines  idées  émises  dans  ces  derniers 
temps;  et  j'essaierai  par  un  autre  travail  de  conduire  les 
vérifications  de  la  théorie  analytique  que  je  viens  d'ex- 
poser jusqu'aux  nombres  fournis  par  les  physiciens. 


Je  m'étais  proposé  de  déduire  de  deux  faits  généraux 
empruntés  à  la  théorie  physique  de  la  lumière ,  les  lois 
que  suivent  l'action  mutuelle  des  molécules  de  Téther 
ft  celle  qu'elles  éprouvent  de  la  part  des  particules  pon- 
dérables. Je  crois  avoir  atteint  ce  but  et  être  en  droit 
de  conclure  que  :  V élasticité  propre  de  VétJier  varie 
proportionnellement  à  sa  densité ^  et  que  les  particules 
pondérables  agissent  sur  la  portion  tTéther  située  aux 
lieux  oii  les  vibrations  lumineuses  peuvent  se  propager 

par  une  force  répulsive ,  dont  V  intensité  varie  en  rai-^ 

ion  inverse  du  carré  de  la  distance. 
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Noui^elles  Recherches  sur  la  Transmission  im^ 
médiate  de  La  chaleur  rayonnante  par  difflsrens 
corps  solides  et  liquides  ; 

PrtttnUet  k  l'Académie  des  Sciences  le  ai  ayril  i834  ; 

Foar  faire  soîte  aa  Mëmoîre  sar  le  même  sajet,  présente  k 

rAcadëmie  le  4  février  i853  ; 

Par  m.  Mbllowi; 

Des  Modifications  que  subissent  les  Transmissions  calorie 
Jiques  par  le  Changement  de  la  Source  rayonnante* 

Lies  expériences  que  j'ai  décrites  dans  le  Mémoire 
précédent  (i)  nous  ont  montré  que  les  corps  diaphanes 
n'exercent  pasrla  même  action  sur  les  rayons  de  chaleur 
et  de  lumière  qui  partent  simultanément  de  la  flamme 
la  plos  brillante. 

Noos  avons  vu  en  eûet  des  plaques  minces  d'alun  et 
d*acide  citrique  transmettre  sensiblement  tous  les  rayons 
lamineux  d'une  lampe  d'Argant,  à  cause  de  leur  grande 
transparence  9  et  arrêter  huit  à  neuf  dixièmes  du  calori- 
que concomitant ,  tandis  que  des  gros  morceaux  de  cris- 
tal de  roche  enfumé  interceptaient  presque  toute  la  lu- 
mière^ et  donnaient  au  contraire  un  passage  très  libre  à 
la  chaleur  rayonnante. 

Ces  différentes  propriétés  de  chaque  corps  relative- 
ment aux  deux  agens  ,  et  les  rapports  des  transmissions 

(i)  Voir  le  cahier  de  mai  i855. 

T.  LV.  aa 


(  338  ) 

calorifiques  de  Tan  à  Tautre  écran,  en  ce  qui  regarde  U 
nature  et  répaisseur  des  lames,  se  conservent-ils  con- 
stans  pour  les  rayons  émanés  de  toute  autre  source  lu- 
mineuse ou  obscure  ? 

Voilà  les  premières  questions  que  \\i  tâché  de  ré- 
soudre dans  cette  seconde  série  de  recherches* 

Pour  eiTectuer  convenablement  les  comparaisons  entre 
les  quantités  transmises  dans  chaque  cas  particulier^  il 
fallait  opérer  sur  des  rayons  calorifiques  lancés  par  des 
foyers  à  température  constante.  Or  cette  condition  n'est 
remplie  que  pftr  certaines  flammes  ou  rébulUiion  des  lU 
qUide^  :  je  p*di  donc  pu  varier  les  expériences  autant  que 
je  l'aurais  désiré  ;  cependant  les  sources  dont  je  me  suis 
servi  présentent  les  phases  les  plus  remarquables  de  ré- 
chauffement et  delà  combustion  des  corps.  Elles  sont  au 
nombre  de  quatre ,  deux  lumineuses  et  deux  obscures  : 
savoir,  la  flamme  d*huile  sans  interpositioh  de  verre ,  le 
platine  incandescent ,  le  cuivre  chauffé  à  3go*  et  Teau 
bouillante.  La  première  est  fournie  par  une  lampe  de 
Locatelli  (i)  ;  la  seconde  consiste  dans  une  spirale  en  fil 


(])  La  lampe  de  LocatelU  est  tout  simplement  une  lampe  or- 
dinaire k  un  seul  courant  d'air,  alimentée  par  Thuile  :  elle  a  une 
mèche  prismatique  carrée  qui  remplit  exactement  l'ouverture 
du  bec,  et  point  de  cheminée.  Sa  flamme  est  assez  belle  et  d'une 
température  constante  ;  mais  la  lampe  d'Argant  donne  une  lu- 
mière beaucoup  plus  intense. 

Dans  la  première  série  d'expériences ,  il  s'agissait  surtout  de 
constater  les  différences  qui  existent  entre  les  deux  transpa" 
rences  calorifique  et  lumineuse  :  nous  avons  en  conséquence 
préféré  la  source  la  pi  us  défavorable  au  fait  principal  que  nous 
voulions  alors  établir.  Dans  les  recherches  actuelles  nous  noua 
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de  plalioe  maintenue  à  Tétat  d'incandescence  moyen* 
nant  une  lampe  à  esprit  de  vin  ;  la  troisième  s'obtient  en 
couvrant  une  flamme  d'alcool  par  une  lame  de  cuivre 
qui  acquiert  bientôt  une  température  fixe  dont  la  valeur 
moyenne  est  de  3go^  c,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer 
par  la  méthode  d'immersion  ;  enfin  la  dernière  source 
est  tout  simplement  un  vase  de  cuivre  mince ,  noirci  à 
rextérieur,  et  rempli  d'eau  en  ébullition. 

Les  intensités  des  rayonnemens  ont  toujours  été  éva-* 
Inées  par  le  thermo-multiplicateur.  Les  moyens  que  Ton 
doit  employer  pour  avoir  avec  cet  instrument  la  mesure 
de  la  transmission  immédiate  se  trouvant  exposés  dans 
le  Mémoire  cité  plus  haut|  je  n'entrerai  dans  -aucun 
détail  relativement  à  là  disposition  des  appareils  et  à  la 
oâture  des  indications  galvanométriques.  Je  rappellerai 
seulement  que  dans  cette  méthode  où  l'on  opère  sous 
Imfluence  d'un  rayonnement  équivalent  à  3o^  de  mon 
ihermo-multiplîcateur,  les  substances  diaphanes  placées 
à  One  distance  convenable  entre  la  pile  thermo-électri- 
qoe  et  la  source  de  chaleur  ne  peuvent  acquérir  une 
température  suffisante  pour  donner  une  action  sensible 
U'înstrument.  On  le  prouve  de  trois  manières  :  i^  en 
plaçant  les  écrans  sur  leur  support  après  les  avoir  sou* 
mis  k  un  rayonnement  calorifique  de  même  force  que 
œltti  qu'ils  supportent  pendant  l'expérience  ^  a^  eu  sub-> 
stitoant  au  corps  diaphane ,  des  lames  de  verre  ou  de 


propasons  d'ctudier  plus  particuUërement  la  transparence  ca- 
lorifique en  elle-inênie ,  il  fallait  donc  opérer  sur  des  rayons  qui 
ne  soient  pas  forcés  de  subir  une  transmission  préalable  avant 
i'Itre  employés  aux  expériences. 
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mélftl  noirdes ,  des  plaques  de  bois ,  de  pierre ,  on  de: 
simples  fenittes  de  papier;  3°  en  variant  la  nature  ei 
l'épaisseur  du  milieu  plus  ou  moins  transparent  que  le: 
rayons  doivent  traverser,  depuis  la  lame  la  plus  minet 
de  mica ,  jusqu'à  des  morceaux  de  crisul  de  rocbe,  d< 
verre  ou  de  spaih  d'Islande  de  plusieurs  ponces  d'é- 
paisseur. Dans  le  premier  cas ,  l'index  du  galvanomèln 
reste  immobile  malgré  la  chaleur  acquise  jSar  les  écrans  : 
il  en  est  de  mâme  pour  le  second  cas  -,  quoique  alors  lei 
lames  noircies  ou  opaques  soient  soumises  au  rayonne' 
ment  actuel  de  la  source.  Quant  au  troisième  cas ,  Taî- 
gnille  indicatrice  du  galvanomètre  sort  de  sa  positiot 
d'équilibre  et  parcourt  uji  arc  plus  ou  moins  éteudt 
selon  la  qualité  ou  l'épaisseur  de  l'écran  ;  mais  le  tempi 
nécessaire  potir  parvenir  à  l'extrémité  de  cet  arc  est  in- 
variable tet  égal  à  celui  que  l'aiguille  emploie  pour  map 
qner  les  trente  degrés  de  déviation  lorsqu'il  n'y  a  poîm 
d'écran  interposé. 

Cette  troisième  preuve ,  quoique  indirecte ,  est  de  h 
plus  grande  évidence,  et  a  de  plus  l'avantage  de  montre] 
d'une  manière  palpable  pour  ainsi  dire  que  le  mode  di 
transmission  de  la  cbaleur  rayonnante  dans  l'inlérieui 
des  substances  diathennanes  est  tout-à-falt  analogue  à  li 
propagation  de  la  lumière  par  les  milieux  transpareu 
solides  ou  fluides,  pour  lesquels  on  n'observe  aucorn 
différence  appréciable  dans  les  temps  que  les  rayons  lu- 
minenx  emploient  k  traverser  des  couches  d'une  naLuri 
et  d'une  épaisseur  quelconques. 

L'analogie  entre  les  transmissions  de  la  lumière  etdi 
la  clialeur  rayonnante  devient  eiKore  plus  frappaub 
lorsqu'on  produit  une  agitation  ou  un  mouvemeat  quel- 
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conque  dans  la  masse  de  Técran  soumis  aux  expériences. 
J*ai  promené  rapidement  les  différentes  parties  d'un 
lai^e  carreau  de  verre  devant  l'ouverture  étroite  de  la 
lame  métallique  traversée  par  les  rayons  calorifiques  qui 
tiennent  frapper  la  surface  de  la  pile.  J'ai  tiré  des  sons 
plus  ou  moins  aigus  de  ce  carreau  en  le  faisant  vibrer  au 
moyen  d'an  archet  :  l'index  du  galvanomètre  s'est  main- 
tenu constamment  au  même  degré  de  son  échelle.  J'ai 
encore  obtenu  une  déviation  invariable  de  l'aiguille  ai- 
mantée lorsque  j'ai  mesuré  l'intensité  du  rayonnement 
calorifique  k  travers  une  couche  d'eau  acidulée,  d'abord 
tranquille,  ensuite  mise  en  mouvement  par  des  agita- 
teurs ou  bien  traversée  par  un  fort  coiu*ant  électrique. 

On  reproduit  donc  ici  sous  différentes  formes  le  fait 
qoe  l'on  observe  dans  l'expérience  de  Pictet  et  Saussure 
lorsqu'on  agite  la  masse  d'air  interposé  entre  les  réflec- 
teurs, c'est-à-dire  l'impuissance  de  changer  par  ce  moyen 
la  direction  et  l'intensité  des  rayons  lumineux  ou  calo- 
rifiques traversant  l'air  atmosphérique  ou  un  milieu  dia- 
phane quelconque. 

Ces  diverses  considérations  me  semblent  propres  à 

^iissiper  jusqu'au  moindre  doute  que  l'on  pourrait  encore 

Conserver  sur  la  transmission  immédiate  de  la  chaleur 

Rayonnante  par  les  corps  diathermanes  solides  et  li- 

^Juides.  Mais  revenons  à  nos  quatre  sources. 

Nous  avons  déjà  observé  que  dans  notre  méthode. on 

^>père  toi^jours  sous  l'action  d'un  rayonnement  égal  à 

âo**  de  mon  thermo-multiplicateur.  Or,  pour  remplir  ce 

l>ut  avec  des  sources  de  températures  différentes,  il  faut 

^es  approcher  plus  ou  moins  de  la  pile  thermo^électri- 

qac  jusqu'à  ce  que  l'on  obtienne  l'indication  galvano- 
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méiriqae  cherchée.  C'est  aussi  ce  qae  l'on  &  fait  dans 
toutes  nos  expériences  de  transmission.  Le  même  écran 
étant  soumis  dans  ces  diverses  circonstances  k  la  même 
quantité  de  chaleur  rayonnante ,  les  difTérences  de  perte 
que  peut  souffrir  cette  chaleur  en  le  traversant  ne  doï- 
Teat  plus  dépendre  évidemment  que  d'nne  qualité  par- 
ticulière  à  chaque  rayounement.  Celte  réflexion  fera 
mieux  ressortir  la  vérité  des  conséquences  que  nous 
allons  bientôt  déduire  de  nos  résultats. 

Sept  lames  de  verre  d'épaisseurs  difTérenies  soumises 
à  l'action  snccessive  des  quatre  sortes  de  rayons  calori- 
fiques m'ont  donné  les  transmissions  suivantes  : 
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Quoiqu'on  ne  connaisse  pas  exactement  le  degré  de 
chaleur  de  la  flamme  d'huile  et  du  platine  mamtenn  i 
l'élal  d'incandescence  par  la  lampe  alcoolique,  on  est 
bien  sur  toutefois  que  la  première  source  possède  une 
tempéraiare  pins  élevée  que  k  seconde ,  qui  anrpcsse  k 
son  tour  les  390"  de  chaleur  de  la  première  lame  de 
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caÎTre.  Or,  il  suffît  de  jeter  un  coup  d^œil  sur  le  tableau 
pour  yfoir  que  le  nombre  de  rayons  transmis  par  la  même 
lame  diminue  avec  la  température  de  la  source  calorifi* 
que ,  ce  qui  confirme  la  loi  connue  de  Delaroche.  Mais 
la  diminution  est  plus  ou  moins  rapide  selon  que  Vé^ 
paisseur  de  la  lame  est  plus  ou  moins  grande. 

Soient  OUIj  OJY,  deux  axes  rectangulaires  de  même 
longueur  (fig.  i);  supposons  que  le  premier  représente 
Fépaisseur  de  Técran  de  8  millimètres  et  le  second  la 
quantité  totale  de  chaleur  incidente.  Partageons  OM 
en  six  parties ,  Oa ,  Ob  ^  Oc^  Od ,  Oe ,  Of,  recpecti- 
vement  égales  à  "^^OM,  ^  OM,  {  OM,  \  OM,  \  OM, 
et  \  0M\  et  par  les  points  de  division  élevons  les 
perpendiculaires  aà'  :=z -21^^  ON ,  bb' — -^^  ON,  ce'  = 
^l,ON,  dd  =  ^^  ON,  ee'  =  -^  ON^Jf'^-^^  ON, 
Mg'  =  -^  ON.  Si  on  réunit  les  extrémités  de  ces  per- 
]>endiculaires ,  la  courbe  résultante  a'b'cfde'fg'  repré- 
sentera Tintensité  décroissante  du  rayonnement  calori* 
fique  de  la  lampe  Locatelli  a  chaque  point  de  l'^écran  de 
'tuit  millimètres. 

Une  construction  analogue  donnera  pour  les  inten- 
sités décroissantes  des  trois  autres  rayonnemens  les 
^îourbes  a^Vc^d'e^fel' ,  a"'b'"€''d''e''f'g'' ,  uH^. 

Que  Ton  imagine  maintenant  Técran  coupé  suivant 

^n  plan  quelcotique  PP'  parallèle  A  ON ,  les  rayons 

«mergens  de  la  lame  détachée  seront  déterminés  par  les 

points  d'intersection  du  plan  avec  les  courbes,  en  sorte 

que  PP*,  PP",  PP*^  représenteront  les  quantités  de 

chaleur  qui  sortent  de  la  lame  OP  dans  les  cas  des  trois 

premières  sources  ,  car  les  rayons  de  la  quatrième  sont 

cotnpiètcment  éteints  à  la  distance  d^un  millimètre.  Or 


ou  voit  cjiic  les  rappoils  créloigiicinciil  de  ces  points 
d'intersection  à  Taxe  Oi)/ diniinuejit  à  mesure  cjne  Té- 
paisseur  de  la  couche  séparée  est  moindre  ;  leurs  distances 
à  l'axe  sont  déjà  assez  rapprochées  entre  elles  lorjque  la 
section  coïncide  avec  Tordonnéc  aai  où  commencent  les 
observations^  elles  le  deviendront  encore  davantage, 
dans  Tintérieur  de  la  première  couche  Qa ,  en  sorte 
qu  à  une  limite  très  voisine  de  la  surface  d'entrée  ,  les 
différences  se  trouveront  presque  efTacées  (i). 

La  première  lame  infiniment  mince  transmettra  donc 
des. quantités  sensiblement  égales  de  la  chaleur  rayon- 
nante des  quatre  sources.  Cependant  les  pertes  que  les 
rayons  de  chaque  origine  souffriront  dans  Tintérieur  de 
cette  lame  élémentaire,  quoique  excessivement  petites 
et  négligeables  par  rapport  aux  quantités  transmises, 
devront  avoir  entre  elles  des  rapports  de  grandeur  très 
différens;  car  c'est  en  vertu  de- telles  pertes,  plusieurs 
fois  répétées  par  l'action  successive  des  couches  sui- 
vantes ,  que  se  produisent  les  différences  notables  dans 
les  quantités  de  chaleur  de  chaque  source  transmises 
par  im  écran  d'une  épaisseur  donnée. 

La  lot  de  Delaroche  n'indiquait  pas  si  l'interception 

(i)  Je  n'ai  pa  me  procurer  des  lames  de  verre  plus  roioces  que 
sept  centièmes  de  millimètre.  Mais  nous  allons  voir  bientôt  que 
tootes  les  substances  diaphanes ,  naturelles  ou  artificielles»  se 
comportent  d'une  manière  plus  ou  moins  analogue  au  verre:  or, 
il  y  a  plusieurs  cristaux  qui  se  divisent  spontanément  en  lames 
d'une  (grande  ténuité ,  et  qui  sont  par  conséquent  très  propres  k 
montrer  que  les  rapports  des  quantités  de  chaleur  transmises  par 
un  écran  exposé  aux  rayonnemens  des  quatre  sources  »  se  rap- 
prochent d'autant  plus  de  l'égalité ,  que  l'on  réduit  davantage 
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variable  de  la  même  plaque  provenait  plutôt  d'une  ne  J 
tion  intérieure  de  Fécran  que  d^une  action  extérieure. 
Je  dirai  plus  :  les  propriétés  ordinaires  du  calorique 
semblaient  conduire  à  la  conséquence  beaucoup  plus 
probable  d^une  interception  toute  superficielle.  En  d'au- 
tres termes  :  en  voyant  la  même  lame  de  verre ,  succes- 
sivement exposée  aux  rayonncmens  de  plusieurs  sources, 
donner  des  transmissions  calorifiques    différentes ,  on 
était  porté  à  croire  que  la  chaleur  s'arrêtait  d'abord  à  la 
surface  en  proportion  variable  avec  la  température  de  la 
source,  pour  se  propager  ensuite  dans  rintérieur  selon 
les  lois  connues  delà  conductibilité.  Mais  les  expériences 
qae  je  viens  de  rapporter  me  semblent  prouver  claire- 
ment que  les  rayons  calorifiques  des  différentes  sources 

^ëpaissenr  de  l'écran.  Ainsi  une  lame  de  chaux  sulfatée  ayant 
^Uie  épaisseur  de  3">»,6  »  donnait  pour  les  quatre  transmissions 

i4       5        o        o. 
Ces  transmissions  devinrent 

38      18      7        o 
lorsqu'on  réduisit  l'épaisseur  k  o"">,4  î  et 

6i      5i      33      SI 

lorsque  l'épaisseur  fut  réduite  â  o^^yOï. 

Une  lame  de  mica  ayant  pour  épaisseur  o™">o)  donnait  pour 

les  quatre  transmissions 

80      76      39      26. 

On  détacha  de  cette  lame  une  feuille  extrêmement  mince  »  mais 
<iui  n'était  pas  cependant  colorée  :  les  quatre  transmissions  k 
divers  cette  feuille  devinrent 

86      85      61      46. 
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s\'tcign('UÎ  pinson  nwin^  proniplcment  dans  Vinlcricur 
même  de  la  masse. 

Ainsi  les  molécules  du  verre  exercent  sur  la  chaleur 
rayonnante  une  véritable  force  d^ absorption  d*aulant 
plus  active  que  la  source  possède  une  température  moins 
élevée. 

Maintenant  on  pourrait  demander  si  ce  mode  d'action 
appartient  à  toutes  les  substances  diaphanes  ou  sMl  est 
seulement  particulier  au  verre. 

Pour  le  savoir,  il  n'est  pas  nécessaire  de  répéter  sur 
tous  les  corps  les  expériences  que  nous  venons  d'exécu- 
ter pour  les  diverses  épaisseurs  du  verre  ;  car  une  fois  la 
loi  de  Delaroche  constatée  sur  une  plaque  quelconque,  il 
s'ensuivra  que  la  substance  dont  la  plaque  est  composée 
opère  sur  les  rayons  de  chaleur  par  une  force  d'absorption 
qui  agit  en  sens  inverse  de  la  température  de  la  source;  et 
celte  force  provenant  de  tous  les  points  de  la  masse,  il  est 
clair  que  les  dlflerences  d'une  transmission  à  l'autre  doi- 
vent diminuer  avec  l'épaisseur  de  l'écran.  La  question 
consiste  donc  à  vériGer  si  tous  les  corps  plus  ou  moins 
transparens  ont  sur  la  chaleur  rayonnante  de  diflerente 
origine  une  action  analogue  à  celle  que  nous  avons  ob- 
servée sur  une  seule  de  nos  plaques  de  verre. 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  quantités  de 
chaleur  immédiatement  transmises  dans  les  cas  des  qua- 
tre sources  par  des  lames  de  plusieurs  substances  rédtil-  — 
tes  k  l'épaisseur  commune  de  2™'",6. 

Les  transmissions  sont  exprimées  en  centièmes  de  lâ  .^ 
quantité  incidente  :  elles  ont  toujours  été  mesurées,  «., 
comme  les  précédentes,  sous  l'action  d'un  rayonnement  .^t 
de  même  force  tiré  de  chaque  foyer  de  chaleur. 
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Sel  gnome  (dÏBpbanc  incolore) 
CluQX  floatcc  (ilùplisue  incularc) 
Sei  ernimc  (diiphiDC  loiiïbe) 
Btril  (diiphine  jinne-TenUtn) 
Ounz  ûattée  (diaphane  Terdiire) 
SpalL  d'Iitaodr  [di»pbanï  incolore) 
Autre  e*pccB  (ditphanï  îocolo») 
Terre  de  gUce  (diaphane  incolore) 
Aoire  eipèce  (diapbane  incolore) 
Oiiul  déroche  (diipha  De  incolore) 
Criiial  de  roche  enlDuié  (dUphane  rei 

Oirômate  icide   de  poltue  (diipliw 
onngé-TiQ 

Toptu  bliDclie  (diaphane  incolore) 
Cubonale  de  plomb  (diiph.  incolorel 
Biryir  «alftlée  pore  (diaphane  légére- 

-Agaie  bluicbe  (Iranslocide  perlé) 
VeliUpalh  idalaire  (dispb.  loncbcTeiDé) 
■^mithjite  (diaphane  <ioleI) 
.Ambre  artiijcîe)  (diapbane  jaune) 
^igoc  marine  (diaphane  tert-hlealtre] 
Jkgiie  jaune  (innaloeide  jaune j 
Borate  de  tonde  (tnnalucïite  hUnc) 
Tonrmalioe  ïerle  (diaphane  vert-foncé) 
Came  de  bocof  (tranilodde  noiwlle) 
-Comme  comninne  (diaphane  jinnâti 
iUrjIe  flilfalée  (diaphane  loache  leiné) 
ChiBX  inlfatée  (diipbane  Incolore) 
Sardoîne  (iramlacide  brun) 
Acide  citrique  (diaphane  incolore) 
Cubooate    d'ammoniaqDe    (diaphan 

lonche  •trié) 
Tirttate  de  potaua  et  de  loode  (dia' 
phane  incolore) 

itnrel  (iranilucidejaiiDltre) 


CoUef 


B(dieF 


■te) 


e  (diaphane  bnin-jaiinitre) 
nacre  de  perle  (traiulncicfe  blaoc) 
Sucre  candi  (diaphane  incolore) 
Chmui  Boalée  rerte  (trinil.  Tert-ioatbrc) 
^tia«  ^ooda  (diaphane  jaunâtre) 
OUov  trà  paie  (liitplune  incolore) 


TRANSMISSIONS 
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AvaDt  de  discuter  les  résultais  contenus  dans  ce  ta- 
bleau, je  dois  rappeler  que  tous  out  été  obtenus  sous 
l'action  libre  d'un  rayonnement  constant  de  3o°  du  iher- 
mo-mu)iiplîcaleur.  Or  on  Ht  très  distinctement  les  de- 
mi-degrés du  galvanomètre.  Ainsi  les  transmissions  sont 
exactes  à  —  près  de  la  quanitté  de  chaleur  incidente  j 
mais  eh  répétant  les  observations,  on  parvient  facile- 
ment à  apprécier  la  centième  partie. 

La  quantité  de  rayons  transmis  à  travers  la  même 
substance  varie  de  plusieurs  centièmes  selon  que  sa  pu- 
reté est  plus  ou  moins  grande.  II  était  donc  inutile 
d'apporter  dans  la  mesure  de  cet  clément  une  précision 
supérieure  à  la  centième  partie  de  la  quantité  totale, 
mais  on  pouvait  désirer  une  évaluation  plus  exacte  pour 
les  limites  des  transmissions  insensibles  ;  aussi  dans  ce 
cas  ai-je  poussé  presque  toujours  l'approximation  i-^^ 
et  quelquefois  à  ~ ,  de  manière  que  si  le  zéro  n'indi- 
que pas  une  transmission  absolument  nulle,  du  moins 
esl-il  certain  qne  s'il  y  a  des  rayons  de  cbalcur  trans- 
mise ,  leur  somme  ne  peut  surpasser  ■;—  de  la  quantité 
incidente. 

Pour  réduire  ainsi  la  probabilité  d'erreur,  il  a  fallu 
opérer  sur  de  plus  forts  rayonnemens.  Or  la  table  des 
intensités  conteniie  dans  mon  premier  Mémoire  (i)  ne 
donne  pas  les  forces  qui  poussent  l'index  du  galva- 
nomètn^  au-delà  de  45'-  Je  pouvais  l'étendre  aux  de- 
grés supérieurs  du  cadran  par  la  métbode  même  qui 
m'avait  servi  à  la  construire  ;  mais  j'ai  préféré  employer 
à  chaque  fois  un  artifice  très  simple  qui  donne  immé- 
diatement la  force  d'un  rayonnement  quelconque  et  la 

(i  )  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  mat  i853,  p.  ag. 
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limite  d'erreur  cherchée.  Pour  le  bien  concevoir,  sup- 
posons que  Ton  veuille  Térlfîer  un  cas  particulier  de  no- 
tre table  des  transmissions  ;  supposons  par  exemple  qu'il 
s'agisse  de  constater  que  les  lames  d'alun,  de  sucre  ou  de 
glace  exposées  aux  rayons  lancés  par  le  cuivre  chaufle  à 
390^  n'ont  qu'une  transmission  nulle  ou  inférieure  à  -^ 
de  la  quantité  de  chaleur  incidente. 

La  table  nous  montre  que  pour  ces  rayons  une  lame 
de  Terre,  de  cristal  de  roche  ou  de  spath  d'Islande  trans- 
met 5  à  6  centièmes,  c'est-à-dire  que  sur  3o°  de  rayon- 
nement libre,  on  obtient  2^  environ  à  travers  la  lame. 
Nous  savons  de  plus  que  pour  cette  faible  indication  il 
y  a  une  erreur  possible  de  -^  de  la  quantité  totale  de 
chaleur.  La  limite  d'erreur  serait  même  de-j^  si  on 
voulait  prendre  le$  choses  à  la  rigueur,  car  on  peut  voir 
par  la  table  des  intensités  que  dans  les  déviations  infé- 
rieures à  20°,  un  degré  équivaut  à  -j^  de  la  force  qui 
pousse  l'aiguille  à  3o^  ;  mais  admettons  seulement  la 
première  limite  de  g^,  ce  qui  aura  l'avantage  de  rendre 
1^  valeurs  indépendantes  de  la  connaissance  des  rap* 
iH>rts  qui  existent  entre  les  degrés  du  galvanomètre  et 
'^s  forces  correspondantes  de  déviation.  Approchons  la 
^^urce  afin  d'avoir  à  travers  la  même  lame  de  verre  une 
déviation  plus  forte  que  a° ,  une  déviation  de  8**  par 
exemple,  la  quantité  de  chaleur  incidente  sera  alors 
Quatre  fois  plus  grande  (i)  et  la  probabilité  d'erreur 

(i)  Cette  manière  d'évaluer  l'ënergie  des  rayonnemens  calort- 

Sqaes  offre  un  moyen  bien  simple  pour  déterminer  les  rapports 

«^i  existent  entre  les  arcs  de  cercle  parcourus  par  les  aiguilles 

«ilmantëes  du  galvanomètre  et  les  forces  correspondantes.  £n 

effet,  supposons  la  source  calorifique  suffisamment  éloignée  de 

Aapile  pour  produire  une  faible  déviation  dans  le  galvanomètre^ 


(  35o  ) 
quatre  fois  plas  petite.  Substituons  nuintenantà  la  lame 
de  verre  la  plaque  d'alun,  de  sucre  ou  de  glace,  on  trou- 
vera que  l'aigaille  du  galTanométre  reste  parraïtement 
immobile  :  s'il  y  a  de  la  chaleur  transmise  elle  ne  sur* 
passe  donc  pas  J.^  ==  îîr  "Jn  rayonnement  total.  Ainsi 

une  dëfUlion  de  lo"  par  azcmple;  qns  l'on  interpose  sur  U 
■  passage  des  rajoni  calorifiques  une  Iaum  qoi  Iransmelte  une 
certaine  fraction  de  la  quantité  de  ctialeur  incidente  :  pour  &xev 
les  idées,  nous  supposerons  cette  fraction  de  j,  l'aiguille  indi- 
catrice du  galvanomètre  tombera  h  a».  En  approchant  la  sourcei 
la  déviation  produite  h  travers  la  lame  ira  en  augmentant,  Ar- 
r£tons-nous  successivement  quand  elle  aura  atteint  4*i  6*, 
8>,  etc.,  la  source  calorifique  enverra  alors  sur  la  pile  des  quan- 
tités de  chaleur  double ,  triple ,  quadruple  de  la  précédent*  t 
car  la  transmission  rayonnante  k  travers  la  méau  lame  exposé« 
V  une  source  invariable  se  fait  toujours  dans  un  rapport  con- 
stant, et  les  fortes  de  déviation  sont  proportionnelles  aux  de- 
grés dans  les  arcs  fort  rapprochés  de  zéro.  Représentons  par 
l'unité  la  force  qui  fait  décrire  au  galvanoiDÈtre  le  premier  de- 
gré de  l'échelle ,  on  aura  lo  pour  la  première  force  ou  qoantild 
de  chaleur  incidente,  ao  pour  U  seconde,  trente  pour  la  troi- 
BÎime>  io  pour  la  quatriime ,  etc.  Or,  nous  savons  que  la  pr«- 
miÈre  force  correspond  k  io°.  Pour  déterminer  la  déviation 
produite  par  la  force  30,  il  n'y  a  qu'il  ôler  la  lame  lorsque  le 
galvanomètre  marque  4';  les  rajoos  calorifiques  tomberont 
alors  immédiatement  sur  la  pile ,  l'angle  de  déviation  augmen- 
tera ,  et  si  la  proportionnalité  des  degrés  aux  forces  contlnm 
dans  toute  l'étendue  de  l'arc  des  vingt  premiers  degrés,  on  verra 
l'index  s'arrêter  k  30°  :  dans  tous  les  cas  on  aura  l'indication 
correspondante.  En  répétant  la  même  opération  quand  le  gal- 
vanomètre marqua  6°,  8<>,  on  obtiendra  les  quantités  cherchées, 
G'est-à'dire  les  degrés  correspondans  aux  forces  so,  3o,  4u,  etc. 
Un  pourra  ainsi  vérifier  les  résultats  contenus  dans  les  tabltt 
ftimUHtUiM,  ou  déterminer  tes  élémeni  nécessaires  pour  «a 
dnsMr  «U  BotiTalles. 
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il  est  Trai  de  dire  que  ces  trois  substances  réduites  en 
lames  de  a^^^ô  d'épaisseur  et  exposées  à  la  chaleur 
rayonnante  d'un  corps  chauffé  à  Sgo®  donnent  une  trans* 
jnission  nulle  ou  inférieure  à  7^  de  la  quantité  incidente* 
C'est  par  des  opérations  analogues  que  je  me  suis  ai--» 
sure  de  la  valeur  des  limites  que  représentent  les  zér(>s 
de  transmission. 

Maintenant  que  nous  connaissons  le  degré  d'exactituda 
que  comportent  les  mesures  contenues  dans  notre  ta- 
bleau, nous  pouvons  passer  à  l'exposition  des  consé» 
quences  qui  s'en  déduisent. 

Faisons  abstraction  pour  le  moment  des  résultats  ob- 
tenus sur  le  sel  gemme.  L^ordre  des  transmissions  n'a 
ancon  rapport  avec  le  degré  de  transparence,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  constaté  dans  la  première  série  d'ez^ 
përiences  ;  il  ne  se  conserve  pas  rigoureusement  le  même 
lorsque  l'on  change  la  source  calorifique;  mais  chaque 
substance  exposée  à  l'action  successive  des  quatre  rayon- 
'lemens  offre  un  ordre  de  dégradation  pareil  pour  les 
^ntités  qu'elle  transmet  de  chacun  d'eux ,  c'est-à-dire 
^e^ousces  corps  se  laissent  traverser  par  des  quantités 
de  chaleur  d'autant  plus  faibles  que  la  température  de 
-I^  source  rajohnanle  est  moins  élevée.  Il  y  a  plusieurs 
oà  les  tnrnsmissions  sont  nulles,  mais  ces  cas  ne  font 
opposition ,  puisque  le  zéro  n'est  jamais  suivi  d« 
'^  ransmissions^ppréciables. 

Le  même  principe  s'observe  sur  tous  les  liquides  que 

j  ""ai  pu  soumettre  à  Texpériencc.  On  se  rappellera  (|ue 

^ans  ma  manière  d'opérer  les  rayons  de  chaleur  avant  dQ 

parvenir  à  la  couche  liquide  doivent  traverser  une  lame 

de  verre.  Or  cette  substance  devient  de  plus  en  plus  ia- 

k      tSToeptante.  à  mesure  que  l'on  se  sert  de  sources  à  t«m* 
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I 

përatare  moins  élevée,  et  exerce  en  conséquence  sur  les 
rayons  calorifiques  le  même  effet  que  produirait,  relati- 
vement à  la  lumière ,  un  écran  d'une  transparence  va- 
riable. Le  procédé  que  j'ai  employé  dans  mon  premier 
Mémoire  ne  pouvait  donc  servir  à  déterminer  les  rap- 
ports exacts  des  transmissions  calorifiques  par  les  mêmes 
.  liquides  lorsqu'on  change  la  source  rayonnante;  mais  il 
était  possible  d'en  tirer  parti  pour  constater  dans  le  plus 
grand  nombre  de  cas  la  loi  générale  de  décroissement 
que  nous  venons  de  trouver  relativement  aux  corps 
solides. 

£n  effet,  supposons  qu'une  grosse  lame  de  verre  étant 
soumise  à  l'action  successive  d'une  quantité  égale  de 
chaleur  provenant  de  nos  quatre  sources  donne  pour 
transmissions 

3o  i8  2  o 

Le  verre  étant  creusé  en  forme  de  parallélipipède  à  pa- 
rois parallèles  aux  faces  de  la  lame ,  et  la  cavité  remplie 
d'un  liquide  donné ,  admettons  que  les  transmissions  du 
système  deviennent  toutes  respectivement  inférieures 
aux  précédentes ,  et  se  réduisent  par  exemple  à 

20  8  I  o 

on  en  concluerax  immédiatement  que  le  liquide  agit  sur 
les  rayons  calorifiques  d'origine  différente  de  la  même 
manière  que  son  enveloppe;  c'est-à-dire  qu'il  présente 
un  ordre  de  dégradation  pareil  à  cçlui  du  verre ,  et  des 
corps  solides  en  général.  Or  c'est  précisément  ce  que 
m'ont  donné  les  liquides  renfermés  dans  mes  vases  de 
verre  (i)« 


(i^  Dans  plusieurs  circonstances^  je  n'ai  pu  obtenir  ancon 
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Sar  Tingt-huit  cas ,  il  n'y  a  eu  que  trois  exceptions 
offertes  par  le  carbure  de  soufre ,  le  chlorure  de  soufre 
et  le  protochlorure  de  phosphoi^  où  les  transmissions 
n'ont  pas  changé  après  la  substitution  du  liquide  au 
Terre.  Il  m'a  donc  été  impossible  de  décider  d'abord  si 
ces  trois  substances  se  comportent  à  la  manière  des  au- 
tres corps,  car  si  elles  avaient  agi  même  en  sens  inverse, 
pourvu  que  leur  moindre  transmission  eût  été  égale  à  3o, 
on  aurait  obtenu  le  même  résultat;  mais  selon  toutes  pro- 
babilité ces  trois  anomalies  ne  sont  qu'apparentes,  car  le 

signe  de  transmission ,  en  employant  même  un  rayonnement 
très  énergique.  C'est  ainsi  que  l'eau  qui  transmet  six  a  sept  cen- 
tièmes des  rayons  provenant  de  la  lampe  LocatelU»  intercepte 
complètement  la  chaleur  des  trois  dernières  sources.  En  calcu- 
lant la  limite  d'erreur  pour  le  cas  le  plus  défavorable  à  Tinter- 
eeptioUf  j'ai  trouvé  sh  :  la  source  était  alors  très  rapprochée 
•  du  liquide ,  et  uni?  couche  égale  dliuile  chassait  l'index  du  gal- 
Tmomètre  à  plusieurs  degrés  de  déviation.  Donc,  si  l'eau  se 
^lîsM  traverser  par  la  chaleur  rayonnante  des  corps  chauffés 
jniqa'à  l'incandescence,  ou  portés  à  des  températures  infë- 
heures  >  la  partie  transmise  doit  être  moindre  que  777  de  la 
Quantité  incidente.  Je  parie  ici  d'une  couche  de  3  à  4  millimè- 
tres >  car  il  est  possible  et  même  très  probable  que  des  couches 
locoop  plus  minces  soient  quelque  peu  perméables  è  ces  es- 
de  rayons.  C'est  ainsi  que  nous  avons  vu  un  verre  de 
»*,o7  d'épaisseur  transmettre  ris  des  rayons  émanés  de  l'eau 
^^ooiUante ,  tandis  qu'une  lame  d'un  seul  millimètre  d'épaisseur 
^  «s  interceptait  complètement.  Mais  comme  pour  comparer  des 
transparences  diverses,  il  faut  opérer  sur  une  certaine  épais- 
seur de  chaque  milieu  (car  les  substances  les  plus  opaques  de- 
viennent diaphanes  lorsqu'elles  sont  suflisamment  amincies),  de 
"snème  pour  juger  du  rapport  des  transmissions  calorifiques  par 
dlffërens  corps,  on  doit  éviter  autant  que  possible  d'employer  des 
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rintërieur  de  l'écran  de  verre  la  même  absorption  quo 
b  forte  lumière  de  la  flamme. 

Les  corps  sur  lesquels  j^ai  expérimenté  sont  pris  indis-» 
tinctement  dans  les  trois  règnes  de  la  nature;  il  yen  a 
de  cristallisés  et  d^amorphes ,  de  solides  et  de  liquides  ^ 
de  naturels  et  d'artificiels  ;  et  cependant  ils  agissent  tous 
dans  un  ordre  semblable  sur  les  rayons  des  diverses 
sources  de  calorique.  Cette  constance  dans  le  mode  d'ac"* 
tion,  malgré  de  si  grandes  différences  de  constitution  , 
physique  et  chimique,  n'indique-t-elle  pas  que  cette  loi 
de  dégradation  tient  à  la  nature  même  de  la  chaleur? 

n  ne  faudrait  pas  toutefois  en  conclure  qu'il  n'existe 
pas  de  corps  offrant  un  passage  également  libre  à  toute 
sorte  de  rayons  calorifiques.  En  effet,  on  voit  par  le  ta- 
bleau qu'une  plaque  de  sel  gemme  de  2"^  d'épaisseur, 
exposée  aux  rayonnemens  de  la  flamme ,  du  platine  in- 
candescent ,  du  cuivre  chauffé  à  3go,  ou  de  l'eau  bouil- 
Uate,  transmet  toujours  92  rayons  sur  loo. 

La  même  constance  de  transmission  s'observe  enopé  - 
^Uit  sur  des  sources  d'une  température  encore  plus  faible 
)iie  eelle  de  l'eau  en  ébuUition  ;  telles  par  exemple  que 
i^ê  vases  contenant  ce  liquide  chauffé  à  4o  ou  5o  degrés. 
^lle  se  vérifie  encore  sur  des  morceaux  de  sel  gemmé 
^yant  i5  ou  ao  millimètres  d'épaisseur*  J'ai  mis  toutes 
les  plaques  de  sel  dont  je  pouvais  disposer  les  unes  à  côté 
^îes  autres  :  elles  formaient  une  épaisseur  totale  de  86 
^niUtmètres.  La  quantité  de  chaleur  transmise  par  cette 
9érié  de  plaques  est  devenue  alors  beaucoup  plus  faible 
^^  T^j  ^  cause  du  grand  nombre  de  réflexions;  mais 
elle  a  été  toujours  invariable  pour  les  quatre  sources, 
k      Enire  ces  limites  d'épaisseur,  le  sel  gemme  se  comporte 
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donc  réellement^  parrapport  à  la  chaleur  rayonnante, 
comme  le  verre  et  les  corps  diaphanes  incolores  en  gé- 
néral le  font  relativement  à  la  lumière. 

Cela  pose ,  il  est  clair  que ,  si  chaque  substance  con- 
tenue dans  le  tableau  agissait  comme  le  second  échan- 
tillon de  sel  gemme ,  c'est-à-dire  si  elle  ne  faisait  que 
transmettre  la  chaleur  en  proportion  moindre  que  —^ , 
mais  égale  pour  toute  sorte  de  rayonnement,  il  est  clair, 
dis-je,  que  toutes  ces  substances  constitueraient  pour  la 
chaleur  rayonnante  ce  que  sont  pour  la  Inmière  les  corps 
diaphanes  plus  ou  moins  rembrunis.  Mais  elles  se  lais- 
sent traverser  par  les  rayons  de  certaines  sources,  et  en 
interceptent  d'autres  :  elles  agissent  donc  sur  la  chaleur 
comme  les  milieux  colorés  sur  la  lumière  (i). 


(i)  II  parait  que  H.  Brewster  était  parvenu  dernièretnent  k 
la  m£rae  conclusion  en  parlant  des  seules  expériences  de  Dela- 
rocbe  et  de  Seebeck  sur  la  iransmission  i  travers  le  verre  et  sur 
la  distribution  de  la  chaleur  dans  les  spectres  solaires  provenant 
de  difTdrens  prismes  (voir  l'ouvrage  intitulé  :  Report  oftkejtrst 
mitd  second  meetings  oflke  British  association  for  thm  tubfsmi- 
cement  of  science;  Londoo,  i853,  p.  agf).  Hais  ces  expérien* 
ces  ne  prouvaient  pas  que  les  rajons  de  chaleur  en  traversant 
les  corps  y  souffrent  une  véritable  absorption  intérieure  ofM- 
logue  à  celle  de  la  lumière;  elles  étaient  loin  de  prouver  sur- 
tout que  cetle  force  absorbante,  variable  pour  chaque  substance 
avec  la  température  deîla  source  calorifique,  pouvait,  dans  quel- 
ques cas  particuliers ,  devenir  constante  et  tout-à-fait  sembla- 
ble à  l'action  des  milieux  diaphanes  incolores  sur  les  rajront 
lumineux.  D'après  cela  on  peut  dire  que  la  déduction  de 
U.  Brewster  était  encore  prématurée;  aussi  l'illustre  physicien 
d'Edimbourg  appnyail-il  ses  conjectures  sur  nue  supposition  er- 
ronée, savoir,  que  l'eau  eicice  la  même  force  absorbante  sur 
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Qu'arrive-t-il,  en  effet,  lorsqu'on  expose  successive- 
ment le  même  verre  coloré  à  des  lumières  de  différente 
couleur?  Les  lumières  qui  possèdent  la  même  teinle  que 
le  verre  passent  en  abondance ,  les  autres  sont  presque 
totalement  interceptées. 

Ces  analogies  nous  conduisent  donc  à  considérer  les 
rayonnemens  des  différentes  sources  de  chaleur  comme 
n'étant  pas  de  nature  identique ,  et  cela  parait  suffisam- 
ment prouvé  par  le  seul  fait  de  la  transmission  calo- 
rifique variable  pour  le  verre ,  le  spath  d'Islande  ou  uu 
corps  diathermane  quelconque  avec  la  température  du 
foyer  rayonnant. 

Ainsi  Teau  bouillante ,  le  cuivre  à  Spo®,  le  platine  in- 
candescent et  la  flamme  d'huile  seront  pour  nous  des 
sources  de  chaleur  ^/£i5  ou  moins  colorée  j  c'est-à-dire 
des  sources  donnant  chacune  une  plus  grande  quantité 


toutes  sortes  de  rayons  calorifiques.  En  effet  >  rezpërience  con- 
àoit  k  la  conséquence  opposée  ;  nous  en  avions  dëjk  donne  une 
preuve  pour  la  chaleur  solaire  dans  l'action  diverse  d'une  cou- 
che d'eaa  sur  les  températures  distribuées  sur  chaque  bande  du 
spectre  solaire ,  action  tellement  différente  de  l'un  a  l'autre 
njon  que  tonte  la  chaleur  de  la  lumière  violette  traverse  le  li- 
quide sans  subir  aucune  diminution  sensible,  tandis  que  la  cha- 
leur obscore  de  la  bande  isotherme  du  violet  est  totalement  ab- 
tùthée  (jinn.  de  Chimie  et  de  Phjrs,»  décerob.  i83i),  et  nous 
venons  de  voir  dans  la  note  précédente  que  des  phénomènes 
analogues  se  reproduisent  sur  les  rayonnemens  des  sources  ter- 
restres»-car  une  masse  d'eau  de  quelques  millimètres  d'épais- 
seur ne  livre  passage  qu'k  une  très  petite  portion  de  la  chaleur 
rayonnante  des  corps  enflammés  et  intercepte  les  rayons  calo- 
rifiques de  toute  antre  origine. 
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ie  rayons  calorifiques  d'une  certaine  qualité  ;  mais  li 
flamme  fournira  des  rayons  de  toute  espèce ,  comme  elIt 
donne  de  la  lumière  de  toutes  les  coulears. 

Les  corps  se  partageront  en  diathermanes  et  atber- 
manes  (r).  Les  diathermanes  se  suMiTiserom  en  deui 
genres,  uniferselstt  partiels.  Le  premier  de  ces  genres 
qui  est  l'analogue  des  milieux  incolores ,  sera  formé  pai 
une  seule  substance ,  1c  sel  gemme  ;  le  second ,  qui  cor 
respond  aux  milieux  colorés ,  renfermera  tons  les  corp: 
compris  dans  notre  tableau ,  plus  les  liquides  et  les  sub 
stances  diaphanes  en  général. 

Quant  à  la  classe  des  corps  atliermanes,  j'avais  en 
d'abord  que  toute  substance  qui  interceptait  complète 
ment  U  lumière  interceptait  aussi  la  totalité  de  la  cha 
leur  rajonnamc.  Cela  se  vérifie,  en  effet,  pour  le  plu 
grand  nombre  de  cas  ;  mais  des  expériences  postérieure 
m'ont  prouvé  que  des  plaques  de  mica  noir  et  de  verr 
uMr,  arrêtant  complètement  la  lumière  solaire  la  plu 
intense,  donnent  encore  des  transmissions  calorifiqut 
très  marquées.  Toici  les  résultats  : 


(i)AtbermBne,  par  opposition  b  diathermaoe,  signifie riridei 
meut  corps  opaque  pour  la  chaleur.  J'adopte  cette  d^naminalii 
pour  la  seule  facilité  du  langage  et  sans  y  attachsr  «Dean  mi 
absolu  ;  car  comme  il  n'y  a  pas  de  corpi  qui ,  r^nit  en  lan 
eslrémement  mince,  ne  devienne  tant  soit  peu.  transparent, 
pense  de  mSrae  que  toutes  les  substances  dans  un  ritat  de  grani 
«igutt^  se  laisse*!  traverser  par  quelques  rayons  de  chalear. 
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Le  mica  noir  et  le  verre  de  même  couleur^  quoique 
parfaitement  opaques  y  sont  donc  diathermanes ,  mais 
diathermancs  partiels ,  puisqu'ils  laissent  passer  certain^ 
rayons  de  chaleur  et  en  interceptent  d'autres. 

Observons,  en  outre,  que  ces  deux  substances  trans- 
mettent des  quantités  à  peu  près  égales  de  la  chaleur 
provenant  du   platine   incandescent  et  de  la   flamme 
d'huile.  Dès  mes  prehiières  expériences  sur  la  transmis** 
lion  des  corps  opaques ,  je  trx)uvai  que  les  rayons  du 
platine  incandescent  passent  à  travers  upe  lame  de  verre 
noir  en  plus  forte  proportion  que  ceux  d'une  lampe 
d'Argant  :  or^jurnime  il  arrive  précisément  le  contraire 
pour  les  verres  trànsparens  et  autres  corps  diathermanes, 
je  crus  d'abord  que ,  pour  ce  cas  particulier  du  verre 
noir,  la  variation  dans  la  quantité  de  chaleur  transmise 
se  faisait  en  sens  inverse  de  la  température  de  la  source 
rayonnante  (i).  Mais  je  ne  tardai  pas  à  m'apercevoir  de 


(i)  Bulletin  de  la  Société  philomatique.  Juillet  i835. 
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mon  erreur,  car,  en  exposant  ôeux  plaques  de  Verre  , 
Tune  incolore,  l'autre  ooïre  opaque,  d'abord  aux  rayons 
immédials  de  la  tampe  Locatellï ,  ensuite  aux  rayons  qui 
ont  traversé  un  écran  de  verre  ordinaire,  on  trouve  que, 
si  la  transmission  de  la  première  lame  augmente,  ainsi 
que  nous  l'avous  d^À  remarqué  dans  le  premier  Mé- 
moire, celle  de  la  seconde  diminue.  Donc  tes  variations 
opposées  que  présentent  les  valeurs  des  transmissions 
des  verres  noir  et  blanc,  par  rapport  aux  rayonnemens 
comparés  de  la  lampe  d'Armant  et  du  platine  à  l'état 
d'incandescence,  neproviennentpRS  d'une  action  propre 
des  sources  calorifiques  sur  les  deux  corps,  mais  d'une 
modification  particulière  qu'exerce  l'écran  cylindrique 
ou  la  cheminée  de  verre  que  porte  la  lampe  d'Argaut 
sar  les  rayons  calorifiques  qui  la  traversent ,  modifica- 
tion qui  change  leur  faculté  de  transmission  ultérieure , 
et  les  rend  susceptibles  de  passer  à  travers  les  corps  en 
quantité  plus  ou  moins  grande  que  dans  leur  élat  na- 
turel. 

Nous  verrons  bientôt  que  presque  tous  les  écrans  pro- 
duisent des  effets  analogues. 

La  similitude  entre  l'action  exercée  sur  la  chaleur 
rayonnante  par  le  verre  et  les  corps  transparens  en  gé- 
néral ,  et  l'action  des  milieux  colorés  sur  la  lumière ,  est 
confirmée  par  tous  les  phénomènes  de  transmission  que 
nous  avons  observés ,  et  se  soutient  jusque  dans  les 
moindres  détails. 

Eu  eOét ,  nous  avons  vu  que  les  rayons  calorifiques 
lancés  par  la  flamme  d'une  lampe  d'Ârgant  diminuent 
'  considérablement  d'inb-nsilé  en  pénétrant  dans  Tinté- 
rieur  d'une  grosse  pièce  de  verre  incolore,  et  soulTrent 
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ensuite  des  pertes  décroissantes  à  mesure  qu'ils  s^éloi- 
gnent  de  la  surface  d'entrée.  Or^  la  même  chose  arrive 
en  exposant  à  la  lumière  blanche  un  corps  transparent 
coloré ,  un  liquide  ronge  par  exemple^  car  alprs  presque 
tous  les  rayons,  bl^us ,  verts  ,  jaunes ,  etc.,  qui  entrent 
dans  la  composition  de  cette  lumière ,  sont  absorbés  plus 
ou  moins  rapidement  par  les  premières  couches  du  li- 
quide, et  les  rayons  rouges  parviennent  seuls  à  une  cer* 
taine  profondeur. 

On  sait  aussi ,  par  les  expériences  de  Delaroche  et 
d^autres  physiciens,  que  la  chaleur  rayonnante  qui  a 
traversé  une  lame  de  verre  et  subi  une  certaine  perte , 
souffre  en  passant  au  travers  d*une  seconde  lame  une 
perte  proportionnellement  moindre  que  la  première. 
C'est  ainsi  que  la  lumière  blanche  incidente  s'affaiblit 
considérablement  en  passant  par  la  première  plaque 
d'une  substance  colorée ,  tandis  que  la  lumière  colorée 
émergente  traverse  une  seconde  plaque  de  la  même  subs- 
tance sans  souffrir presqueaucune  diminution  d'intensité. 
En  exposant  successivement  une  lame  donnée  d'un 
corps  diaphane  à  des  quantités  égales  de  rayons  calo- 
rifiques d'origine  différente ,  on  a  vu  leur  transmission 
varier  avec  la  température  de  la  source,  c'est-à-dire  avec 
la  nature  des  rayons  lancés  ;  on  a  vu ,  en  outre ,  que  les 
différences  d'une  transmission   à  l'autre  diminuent  à 
mesure  que  l'on  emploie  des  lames  plus  minces ,  et  de- 
viennent sensiblement  nulles  ou  tendent  à  le  devenir  à 
une  certaine  limite  d'épaisseur.  Tous  ces  effets  se  repro- 
duisent sur  les  lumières  de  différente  couleur  transmises 
par  un  milieu  coloré^  car,  si  le  milieu  est  rouge,  il  passe 
des  quantités  de  lumière  d  autant  plus  grandes  qu'il  y  a 
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dans  chaque  rayoDoetnent  une  plus  forte  proportion  dfi 
rayons  rouges  :  les  autres  sont  plus  ou  moins  absorbés. 
Mais  les  quantités  Ae  lumière  traosmiscs  se  rapprochent 
d'autant  plus  de  l'^galîté,  que  l'épaisseur  à  traverser  est 
moindre.  En  eCTet ,  les  milieux  colorés  pâtisseqt  en  per- 
dant de  leur  masse,  et  ne  retiennent  plus  aucune  teinte 
sensible  lorsqu'ils  sont  suffisamment  amincis  jc'çst-à-dire 
qu'ils  se  laissent  alors  traverser  indistinctement  par  lo)ite 
sorte  de  rayons  lumineux. 

Enfin ,  nous  avons  plusieurs  fois  remarqué  les  grandes 
différences  qui  existent  entre  les  transmissions  calori~ 
fiques  des  substances  diaphanes.  Mais  ce  fait  curieux , 
qui  constitue  pour  ainsi  dire  la  base  de  nos  recherches , 
n'a  plus  rien  d'étonnant  dès  que  l'on  est  forcé  d'admet- 
tre dans  les  corps  transparens  et  incolores  une  action  sur 
la  chaleur  semblable  à  l'action  des  milieux  colorés  anr 
la  lumière  ;  car ,  comme  l'intensité  de  la  couleur  décide 
du  degré  de  transparence,  c'est-à-dire  du  nombre  de 
rayons  lumineux  qui  passent  à  travers  les  substances  CO' 
lorées,  de  même  l'intensité  de  celte  espèce  de  teinte  ca- 
lorifique invisible  que  possèdent  les  corps  diaphanes 
,  déterminera  la  quantité  plus  ou  moins  grande  de  chaleur 
uansmise  (i). 

Noua  verrons  bientôt  des  analc^ies  encore  plus  £rap- 


(i)  En  voyant  qoe  tontes  les  sabsiaoces  conlenaes  dans  1«  ta- 
bleau, le  sel  semoM  excepté,  agissent  dans  un  ordro  d«  d^ra- 
dation  semblable  sur  la  chalenr  rayonnante  dei  diffi^renles  sour- 
ces ,  on  pourraii  en  déduire  au  premier  abord  qu'elles  appar- 
lieunenl  h  la  même  espèce  de  diaihermiiaes  panjels,  c'c*t«-dir« 
qu'elles  peuvent  se  comparer  i  des  milieux  colorés  de  niante 
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pantes  entre  les  deux  phénomènes ,  en  étudiant  les  mo* 
dJfications  que  souffrent  les  rayons  calorifiques  dans  leur 
passage  de  Tun  à  Tautre  écran.  Mais,  avant  de  quitter  le 
sujet  actuel ,  arrêtons-nous  quelques  instans  sur  les  ap- 
plications que  l'on  peut  faire  des  propriétés  calorifiques 
du  sel  gemme. 

Le  verre  est  une  substance  très  peu  diathermane,  sur- 
tout lorsqu'il  s'agit  des  sources  à  basse  température.  On 
ne  pouvait  donc  employer  les  lentilles  et  les  prismes  or- 
dinaires pour  vérifier  si  la  chaleur  rayonnante  subit  des 
cbangemens  de  direction  analogues  à  ceux  de  la  lumière, 
en  pénétrant  dans  Tintérieur  des  milieux  refriugens  : 
aussi  les  physiciens  qui  s'occupèrent  de  cet  oljet  par- 
vinrent à  des  résultats  très  peu  marqués ,  et  en  tirèrent 
souvent  de  fausses  conséquences.  Sheele  assurait  ce  que 


teiate.  Cette  conclusion  n'est  point  permise  ,  un  exemple  suf- 
fira pour  le  montrer  :  soit  a  l'espèce  de  rayons  que  transmet  le 
miliea  ji,  h  celle  qui  est  transmise  par  le  milieu  J?»  et  c  les 
rayons  interceptes  par  A  et  par  B,  Supposons  une  source  calo* 
rifiqse  qui  sur  loo  rayons  incidens  donne  3o  a»  3o  6  et  4o  ^; 
il  est  clair  que  les  milieux  A  tiB  intercepteront  tous  les  deux 
70  parties  de  chaleur  et  en  transmettront  3o.  Cependant  les 
rayons  émergens  de  A  seront  difierens  de  ceux  qui  sortent  de  B, 
En  supposant  une  seconde  source  de  chaleur  qui  donne  3o  a  ^ 
20  b  et  60  Cf  on  aura  80  pour  la  quantité  interceptée  et  20  pour 
la  quantité  transmise  dans  Tun  et  l'autre  cas.  La  transmission 
strait  10  et  l'interception  90  si  la  source  donnait  10  a»  10  ^  et 
80  c.  Ainsi  deux  substances  exposées  aux  divers  rayonneaaeae 
peuvent  fournir  des  transmissions  calorifiques ,  non  seulement 
variables  sel»n  le  même  ordre  de  dégradation ,  mais  égales  dans 
tontes  leurs  périodes  de  variation  »  quoique  les  rayons  émer* 
gens  de  chacune  d'elles  soient  de  nature  différente. 


(  364) 
«  l'on  peut  bicD  furmer  devant  le  feu  des  poinu  ctaira 
K  avec  des  verres  ardens,  mais  qui  n'ont  pas  la  moindre 
«  chaleur  (i).  »  Des  expériences  soignées  ont  prouvé  ^ 
plus  tard,  qu'uu  thermomètre  monte  de  quelques  degrés 
lorsqu'on  le  place  au  foyer  d'une  lentille  eiposée  au 
rayonnement  des  flammes  et  des  corps  incaudescens  (a). 
Mais  comme  alors  U  chaleur  est  lumineuse  ,  et  que  l'on 
n'observe  plus  aucun  eflel  bien  prononcé,  si  on  opire  sur 
de  la  chaleur  obscure,  on  eh  déduisit  que  l'élévation  de 
température  provenait  de  la  lumière  absorbée  par  le 
ihcrmomètie ,  et  que  la  chaleur  rayonnante  isolée  n'é- 
lait  point  susceptible  de  réfraction.  On  se  serait  con-J 
firme  bien  davanUge  dans  cette  opinion  en  voyant  le 
cristal  de  roche,  le  spalb  d'Islande,  l'alun  et  autres 
corps  transparens,  façonnes  en  lentilles,  se  comporter 
d'une  manière  analogue  au  verre  ;  et  cependant  on  au- 
rait eu  tort  d'attribuer  à  l'agent  ce  qui  n'était  dû  qu'à 
la  structure  particulière  de  tomes  ces  substances.  Ponr 
s*en  convaincre ,  îl  suffit  d'opérer  avec  une  lentille  de 
sel  gemme  -,  car  alors  le  thermomètre  focal  indique  ton- 
jours  une  élévation  notable  de  température ,  quand 
mime  la  chaleur  rayonnante  est  totalement  séparée  de 
la  lumière.  Mais  on  a  voula  expliquer  l'effet  des  lentilles 
par  un  échauffement  inégal  de  leurs  différentes  parties. 
On  a  dit  que  la  chaleur  s'accumule  vers  le  centre ,  que 
les  bords  se  refroidissent  prompiement  à  cause  de  leur 
peu  d'épaisseur ,  et  qu'il  n'est  pas  étonnant ,  d'après 


(I  )  Scbede  ,  Traité  de  Voir  et  dafeu ,  Paris ,  1778 ,  J  56. 
(a)  W.  Harscbell  et  Brande»  Transactions  phUosophi^uti , 
■Doëes  1800  et  i8?i>. 
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cela ,  de  voir  le  thermomètre  monter  plus  rapidement 
lorsqu^il  se  trouve  placé  sur  le  prolongement  de  Taxe  de 
la  lentille,  que,  dans  toute  autre  direction  ("i)  :  resterait 
toi:your8  à  expliquer,  dans  cette  hypothèse  ,  pourquoi 
rezpérience  ue  réussit  plus  de  même  en  remplaçant  le 
sel  par  Falun  ou  par  toute  autre  substance  diaphane. 
Mais ,  coiome  on  pourrait  encore  s'appuyer  sur  des  dif- 
férences présumées  entre  les  conductibilités  de  ces  corps 
ou  entre  leurs  pouvoirs  absorbant  et  émissif ,  je  crois 
qu'il  est  préférable  de  constater  d'abord  la  réfraction  des 
rayons  obscurs  sans  faire  usage  des  lentilles. 

A  cet  effet  je  dispose  ,  à  une  certaine  distance  de  la 
pile  thermo-électrique  et  hors  de  la  direction  de  son 
axe ,  la  lame  de  cuivre  chauffée  à  3go®  par  la  lampe  al- 
coolique, ou  mieux  encore  le  récipient  rempli  d'eau  en 
ébullition.   La  pile  étant  logée  au  fond  d'un  tube  en 
métal  intérieurement  noirci,  les  rayons  de  chaleur  obs- 
cure lancés  par  le  récipient ,  dans  une  direction  oblique 
4  l'axe ,  ne  peuvent  parvenir  au  corps  thermoscopiquc , 
^t  Findex  du  galvanomètre  reste  parfaitement  immobile. 
Xes  choses  étant  dans  cet  état ,  je  prends  un  prisme  de 
me\  gemme  et  je  le  fixe  à  l'entrée  du  tube ,  ayant  son  axe 
vertical  et  l'angle  réfringent  tourné  du  côté  de  l'angle 
^e  forme  la  ligne  conduite  de  la  source  à  l'extrémité 
du  tube  (voir  la  fig.  a).  Une  forte  déviation  se  manifeste 
aussitôt  dans  le  galvanomètre.  Les  rayons  de  chaleur  en»- 
trent  donc  dans  le  tube  par  l'action  du  prisme. 

Pour  montrer  que  l'effet  est  réellement  du  à  la  réfrac- 
tion ,  et  non  pas  à  réchauffement  du  sel ,  il  suffit  de  re- 

(0  Phihs,  Trans.  of  London^  vol.  io6. 
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tourner  Tangle  réfringent  en  sens  contraire  ;  car  alors 
Taiguille  retombe  immédiatement  à  zéro,  malgré  lapré- 
sence  du  prisme. 

L'expérience  réussit  également  bien  avec  la  chaleur  de 
la  lampe  ou  du  platine  incandescent.  Les  rayons  calori* 
fiques  de  toute  origine  sont  donc  susceptibles  de  refrac^ 
tion  comme  les  rayons  lumineux. 

Mais  j  diaprés  les  analogies ,  chaque  espèce  de  chaleur 
possédera ,  comme  chaque  espèce  de  lumière,  une  ré^ 
frangibilité  différente;  de  manière  qu'eu  laissant  le 
prisme  dans  la  position  où  il  se  trouve  et  en  changeant 
la  source  rayonnante,  on  devrait  être  obligé  de  changer 
en  même  temps  Tangle  que  forme  Taxe  de  la  pile  aveo 
la  direction  des  rayons ,  afin  d'obtenir  l'effet  cherché  sur 
le  galvanomètre.  Cependant,  si  on  essaie  de  vérifier  une 
telle  conjecture,  on  ne  parvient  à  aucun  résultat  décisif. 
Cela  se  conçoit  aisément,  lorsqu'on  réfléchit  que  rou- 
verture  du  tube  a  un  certain  diamètre  et  qu'elle  est  pla-* 
cée  tout  près  du  prisme ,  en  sorte  que  les  rayons  réfrac- 
tés sous  des  angles  peu  différens  peuvent  toigours 
parvenir  sur  la  pile ,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  don- 
ner une  inclinaison  plus  ou  moins  grande  à  l'axedu  tube. 

Mais  voici  une  autre  disposition  au  moyen  de  laquelle, 
si  on  ne  peut  mesurer  exactement  la  réfrangibilité  de 
chaque  espèce  de  rayons  calorifiques,  on  prouve  da 
moins  que  l'angle  de  réfraction  varie  avec  la  nature  de  la 
source  rayonnante. 

J'ai  pris  un  cercle  gradué  ^BC  (fig.  3)  de  2si  ponces 
de  diamètre,  portant  une  règle  CD  en  guise  de  rayon 
mobile ,  à  l'extrémité  de  laquelle  je  fixais  une  pile 
thermo-électrique   ilf  de  i5   couples,    disposés  dam 
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une  même  ligne  perpendiculaire  au  plan  du  cercle. 
Cet  appareil  étant  placé  horizontalement  sur  une  ta- 
ble ,  on  tamena  le  centre  C  à  une  petite  distance  au- 
dessous  d*un  prisme  vertical  iV  de  sel  gemme,  de 
manière  que  lorsque  la  règle  CD  se  trouvait  convena- 
blement disposée ,  le  faisceau  de  chaleur  réfractée  tom- 
bait sur  tous  les  points  de  la  pile  linéaire. 

En  établissant  les  communications  électriques  avec  le 
galvanomètre  et  en  promenant  la  règle  sur  Tare  gradué^ 
on  déterminait  facilement  le  point  où  la  déviation  de 
llndex  magnétique  arrivait  à  sa  plus  grande  valeur; 
puis  on  changeait  la  source  rayonnante ,  en  laissant  tout 
le  reste  dans  le  même  état.  Alors  on  avait  une  action  ca- 
lorifiqne  plus  ou  moins  forte  que  la  précédente  ]  mais 
pour  obtenir  le  maximum  d^efTet ,  on  était  obligé  de 
&ire  glisser  la  règle  dans  Fun  ou  Fautre  sens.   Ainsi , 
fàt  ei:emple,  lorsque  je  commençais  Fexpérience  avec 
le  platine   incandescent,    c^est-à-dire    lorsque   j'avais 
trôutë  la  position  correspondante  de  la  pile  qui  donne 
là  pltià  grande  déviation  dans  le  galvanomètre,  il  fallait 
{Kmsser  la  règle  de  deux  lignes  environ  vers  £,  du  côté 
f>iik  se  portent  les  rayons  plus  réfrangibles ,  si  je  substi- 
tuaié  à  cette  source  la  lampe  Locatelli  j  et  j'étais  obligé 
de  faire  marcher  la  règle  de  trois  lignes  vers  ^,  dans  le 
sens  dés  rayons  moins  réfrangibles^  si  je  mettais  à  la 
place  du  platine  incandescent  la  lame  de  cuivre  chaufi^Se 
i  390^.  Quant  à  la  chaleur  de  Feau  bouillante^  elle 
donnait  ici  une  action  trop  faible  pour  pouvoir  la  corn-* 
parer  à  celles  des  autres  sources. 

La  réfraction  des  rayons  calorifiques  et  leur  transmis- 
sion constante  à  travers  le  sel  gemme  étant  bien  con- 
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sUtées ,  on  voit  de  suite  tout  le  parti  que  Toq  peut  tirer 
de  cette  subs  tau  ce  dans  l'étude  de  la  chaleur  rayonnante. 

En  effet ,  s'agit-il  de  propager  à  de  grandes  distances 
l'action  d'un  corps  chaud  de  petites  dimensions  ?  On  le 
Gxera  au  foyer  d'une  lentille  de  sel  gemme ,  qui  réfrac- 
tera les  rayous  calorifiques  et  les  fera  sortir  parallèle- 
ment à  l'axe  en  formant  un  vrai  phare  de  chaleur. 
Veut-on  rendre  sensibles  des  rayons  extrêmement  faibles 
de  chaleur  tancés  par  nue  source  quelconque?  On  les 
recevra  sur  une  lentille  de  même  substance,  au  foyer 
de  laquelle  on  placera  un  corps  tbermoscopique.  Par 
ce  moyeu  on  peut  obtenir,  sur  un  simple  thermomètre 
différentiel  k  petites  boules,  des  signes  très  marqués 
de  la  chaleur  qui  part  d'un  vase  fort  éloigné,  coutenant 
de  l'eau  tiède.  En  peu  de  mots ,  le  sel  gemme  façonné 
en  lentilles  et  en  prismes  exerce  sur  les  rayons  calorie 
fiques  des  actions  totalement  aualogues  à  celles  que  les 
instmmens  d'optique  produisent  sur  les  rayons  lumi- 
neux. Il  constitue  donc  le  véritable  verre  de  la  chaleur 
rayonnante ,  le  seul  que  l'on  doive  employer  dans  l'ap^ 
préciatïon  des  effets  d'intensité.  Tous  les  autres  corp^ 
transpareusne  sont  que  des  substances  diaihermanes  pai^— 
tielles,  incomplètes,  qui  interceptent  entièremeat  cer- 
tains rayons  calorifiques.  On  conçoit ,  d'après  cela ,  1^ 
grave  inconvénient  dans  lequel  sont  tombés  tous  les  phy- 
siciens qui  ont  voulu  étudier  la  composition  de  la  cha- 
leur solaire  avec  des  prismes  ordinaires  de  flint,  de 
crown,  d'eau,  d'alcool  ou  d'autre  corps  diaphane  :  c'était 
absolument  comme  si  on  pré  tendait  analyser  la  lumière  da 
soleil  BU  moyen  d'un  prieme  foriné  avec  un  verre  coloré. 
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Des  prcpriétés  que  possèdent  les  rayons  calorifiques 
immédiatement  transmis  par  les  corps. 

La  chalenr  rayonnante ,  qui  a  traversé  une  lame  de 
Terre ,  se  transmet  en  plas  grande  proportion  par  nne 
seconde  lame  de  même  substance  et  de  même  épaisseur; 
les  rayons  qui  sortent  de  la  seconde  lame  passent  en 
plus  grande  proportion  par  une  troisième ,  et  ainsi  de 
suite.  Les  pertes  que  les  rayons  caloriGques  éprouvent 
dans  cette  succession  d^écrans,  rapportées  aux  quantités 
de  chaleur  incidente  sur  chaque  lame,  forment  donc 
une  série  décroissante  ;  mais  la  différence  de  Tun  à  Tau- 
tre  terme  de  cette  série  diminue  successivement^  et  tend 
par  conséquent  à  disparaître  à  une  limite  plus  ou  moins 
â(Mgnée;  de  manière  qu^après  un  certain  nombre  d'é- 
crans ,  la  perte  que  les  rayons  souffriront  dans  les  écrans 
auivans,  rapportée  à  la  quantité  de  chaleur  qui  tombe 
%ar  chacun  d'eux,  devra  se  réduire  à  une  quantité  con- 
stante. 

Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  dans  une 
masse  continue,  c'est-à-dire,  que,  si  l'on  suppose  un 
morceau  de  verre  partagé  par  la  pensée  en  plusieurs 
couches  égales ,  et  que  Ton  mesure  la  perle  éprouvée 
par  la  chaleur  rayonnante  dans  la  traversée  de  chaque 
couche  ,  on  lui  trouvera  une  valeur  d'autant  plus  faible 
que  la  distance  de  la  couche  à  la  surface  par  où  entrent 
les  rayons  sera  plus  grande ,  et  on  verra  en  même  temps 
que  les  perles  tendent  à  devenir  constantes  vers  une  li- 
mite dépendante  de  Tépisseur  des  couches.  Nous  avons 
déji  constaté  une  partie  de  ces  résultats  dans  le  Mémoire 

T.    LV.  ^4 
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pifdcédent,  et  il  est  facile  de  les  vérifier  pour  les  sources 
que  nous  employons  dans  les  recherches  actuelles , 
moyennant  les  nombres  qui  représentent  les  transmis- 
sions des  lames  de  verre  contenues  dans  le  premier  ta- 
bleau (i). 

La  seule  différence  que  Ton  observe  entre  la  transe- 
mission  par  le  milieu  continu  ou  par  les  écrans  détachés 
consiste  dans  la  valeur  des  pertes,  qui,  pour  une  épais- 
seur donnée ,  se  trouvent  plus  fortes,  relativement  aux 


(i)  Iniaginoni  Tëcran  de  8  iiiilUmètr«s  divise  par  la  pensée 
en  sept  coaches  ayant  pour  épaisseurs  respectives  les  différences 
entre  deux  lames  consécutives  (Voir  le  tableau  p.  342),  Les  quan- 
tités de  chaleur  incidente  sur  ces  couches  dans  le  cas  du  rayon- 
nement de  la  lampe  Locatelli  sont  : 

100     77     54     46     4i      37     35     33,5 

et  les  quantités  perdues  dans  les  traversées  successives  « 

a3      a3     8      5      4     a      i«5» 

Or  les  pertes  moyennes  pour  un  centième  de  miUimèlre  dt 
chaque  couche  seront 

Il        12.       JL  ^  _j_  *  j^%^ 

7  4S  $•  Itto  soo  |o«  ■•• 


'  3^386      0,535      0,160      o,o5o      0,030      o,oie     0,007 

Donc  les  pertes  subies  par  les  rayons  de  la  lampe  dans  le  pro* 
mier  centicn^e  de  millimètre  de  chaque  couche ,  rapportées  auK 
quantités  de  chaleur  incidente ,  auront  les  valeurs 

3<<  >  <t         _o«<  3  <  o  t  S  "  o ,  0  <  o  OtOa  o  0,0  I  o  0*007 

»o«  77  «4  46  4<  iy  3  5 

savoir 

o«o3a8    0,0070    o,oo3o    o,ooii    o,ooo5    o,ooo3    o^oooi 
Sa  effectoaut  des  calculs  analogues ,  on  trouvera  po«r  lés  pertsi 
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écrans  détachés,  à  cause  des  réflexions  produites  sur 
chaque  surface  de  séparation. 

Ces  faits  ne  peuvent  nous  surprendre  apris  Tidée  qutf 
nous  nous  sommes  formée  de  l'action  que  les  substances 

subies  par  les  ra  jonotmens  du  platine  incandescent  et  du  cuiyrb 
cbaiiffif  k  390*  les  deux  séries 

OpoSii    0^0081    o,o65^    o>ooi9    0,0010    OjOooS    o,ooo5 
o>o943    0,0 155    o,oo5o    0,0022    o«ooi4    0,0010    6«ooo8 

'Or  les  diffSérences  de  Tan  k  l'autre  terme  de  chaque  série  sont 

o»o!i58    o>oo4o    0,0019    0,0006    o^oooa    0,0001 

pour  la  première  » 

o,o525    o>oo49    o,ooi3    0,0009    o«ooo5    0,0002 

pour  la  seconde , 

•,0780    0,0 io5    0,0028    0,0008    o,oooi    0,0002 

poar  la  troisième. 

Quant  è  la  quatrième  source ,  il  «st  inutile  d'en  parler,  car 
Hi  rajons  s'ëlei|nent  complèteasent  à  la  distance  d'un  milli« 
^ètre. 

▲iiisi,  malgré  l'inégalité  des  accroissemens  de  distance  de  la 
Seconde  et  de  la  troisième  couche  k  la  surface  d'entrée,  on  obseryç 
^core  dans  les  trois  séries  les  deux  principes  que  nous  a?ons 
foncés,  savoir  :  i^U  décroissement  des  pertes,  2»  la  tendance 
4e  ce  décroissement  vers  une  limite  où  la  perte  devient  con* 
tlante;  nais  ponr  chaque  cas  particulier,  les  points  du  «iUea 
où  les  rayons  commencent  à  souffrir  cette  action  constante  sont 
^yidemnient  placés  à  une  distance  déterminée  de  Torigine.  Done 
en  partageant  le  verre  en  couches  égales,  la  limitjs  du  décroisse- 
nent  des  pertes  arrivera  d'autant  plus  tard  que  les  couches  seront 
plus  nombreuses,  c'est-k-dire  moins  épaisses.  Yoilk  pourquoi  la 

m 

liflMte  de  chaque  série  où  les  pertes  deviennent  constantes  dé- 
pend» ainsi  que  bous  Favsa»s  annoncé,  de  l'épaisseur  des  cou« 
ckes  éléaMUtaires. 
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diaphanes  exercent  sur  la  chaleur  rayonnante  ;  car  les 
sources  calorifiques  lancent  toujours  une  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  rayons  hétérogènes  pour  ainsi  dire 
à  la  teinte  calorifique  du  verre^  qui  s'éteignent  successi- 
vement par  Faction  absorbante  de  la  matière  qui  compose 
le  milieu  continu  ou  les  écrans  détachés,  jusqu'à  ce  que 
les  seuls  rayons  homogènes  à  cette  teinte  restent.  Or, 
ceux-ci  doivent  souffrir  une  perte  plus  ou  moins  faible , 
mais  constante  pour  des  couches  d'égale  épaisseur,  comme 
cela  arrive,  à  Tégard  de  la  lumière,  pour  les  rayons  rouges 
dans  un  milieu  de  même  couleur ,  et  pouf  les  rayons 
blancs  dans  un  milieu  diaphane  incolore. 

Ce  que  nous  disons  du  verre  s'applique  à  toute  autre 
substance  diathermane  partielle. 

La  transmission  calorifique  par  une  série  d'écrans  ho- 
mogènes est  donc  absolument  de  même  nature  que  celle 
qui  se  produit  dans  l'intérieur  d'un  milieu  continu^ 
transmission  que  nous  avons  d^jà  examinée,  et  qui  ne 
présente  rien  de  contraire ,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir, 
k  son  analogie  avec  la  transmission  lumineuse  par  lesi 
milieux  colorés. 

Il  y  a  cependant  un  cas  particulier  où  deux  écrans  h^ 
mogènes  se  comportent  d'une  manière  si  singulière  as 
l'égard  de  la  lumière  ,  qu'il  devient  très  intéressaiiu^ 
d'examiner  s'il  ne  se  passe  rien  d'analogue  pour  le  cal<^^ 
rique. 

Tout  le  monde  connaît  les  phénomènes  optiques  que 
présentent  la  plupart  des  plaques  de  tourmaline  taillée» 
parallèlement  à  l'axe  de  cristallisation.  Si  ces  plaques 
sont  superposées,  et  les  axes  dirigés  dans  le  même  sens, 
la  lumière  passe  en  quantité  notable  ;  elle  est  totalemeDt 
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înterceptëe  lorsque  les  axes  se  trouvent  croisés  à  angle 
droit.  Ces  propriétés  qui  dérivent,  comme  on  sait,  de  la 
polarisation  de  la  lumière  dans  l'intérieur  des  plaques , 
ont-elles  lieu  également  à  Tégard  des  rayons  calorifiques? 
en  d^autres  termes ,  la  chaleur  rayo^ante  est-elle  sus- 
ceptible de  se  polariser  en  traversant  les  plaques  de 
tourmaUne? 

Ponr  le  savoir ,  j*ai  pris  deux  lames  de  enivre  carrées 
de  même  dimension  ;  j'ai  pratiqué  à  leur  centre  une  ou- 
verture pareillement  carrée,  dont  les  côtés  étaient  pa- 
rallèles à  ceux  de  la  lame ,  et  la  longueur  commune 
égale  à  la  moindre  largeur  des  deux  plaques  polarisan- 
tes ;  j*ai  ensuite  ajusté  avec  de  la  cire  molle  une  tourma- 
line sur  chaque  ouverture  en  tenant  Taxe  parallèle  à  Tun 
des  côtés.  Ces  deux  lames  étant  superposées,  il  est  évi- 
dent que  la  lumière  devait  se  transmettre,  ou  non,  à  tra- 
ders les  tourmalines,  selon  que  Ton  rendait  le  même  côté 
d*une  lame  parallèle  ou  perpendiculaire  à  Tun  des  côtés 
de  l'antre.  Cependant  le  système,  disposé  verticalement 
sur  le  support  de  mon  appareil  thermo  -*  électrique ,  et 
soumis  au  rayonnement  de  la  lampe  ou  du  platine  in- 
candescent, donna  constamment  la  même  transmission 
calorifique,  quel  que  fût  le  sens  relatif  des  côtés  de  cha- 
que lame. 

Pour  mettre  le  fait  dans  toute  son  évidence,  on  portait 
l'indication  du  galvanomètre  à  i8  ou  ao® ,  et  on  laissait 
la  communication  calorifique  établie  pendant  que  l'on  fai- 
sait poser  successivement  une  des  lames  sur  ses  difie- 
rens  côtés  \  on  voyait  alors  la  flamme  ou  le  platine  incan- 
descent disparaître  et  apparaître  alternativement,  tandis 
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que  l'aignille  aimanta  se  msintenait  toajoun  an  mftme 
degré  de  déTÎadon. 

Cette  expérience  a  été  répétée  tin  grand  nombre  de 
fois  anr  plasienrs  tonrmalines ,  et  en  variant  l'angle  de 
croisement  des  axes  :  elle  a  toujours  donné  le  mÊnie  ré- 
snlui.  La  quantité  de  rayons  calorifiques  transmis  à  tra- 
vers les  deux  plaques  polarisantes  est  donc  indépeadante 
de  la  direction  respective  que  l'on  donne  à  leurs  axet  de 
cristallisation;  c'eit-i-dtre  qne  la  chaUur  rayonnante 
des  sources  terrestres  ne  se  polarise  point  par  transmis- 
sion à  travers  les  tourmalines  (i). 


(i)  Ce  rësntlat  semble  «n  contradiction  arec  les  expériences 
de  IL  Bdrard  sur  U  polarisa^oii  de  la  chalenr  par  réfleiion; 
tnafs  datU  l'Ignorance  où  nttns  sommes  sur  U  natare  des  rap- 
ports esiitsots  entre  le  calorique  et  la  lamifere,  rien  ne  prouve 
^9  s'il  n'y  a  poi  de  chaleur  polarta^  par  la  tranimianon  éat^ 
loarmalinu,  il  ne  doive  point  j  en  «voir  non  ploa  dans  la  ré— 
fiexion  k  la  sarface  du  verre.  Cependant  je  dois  remarquer  qo^ 
dernièrement  d'habiles  phéniciens  ont  essajéen  vain  de  poUriie^ 
lel  rayons  de  chaleur  par  le  procédé  de  M.  Bérard,  M.  PowcH 
annonce  qu'en  prenant  toutes  les  précautions  convenables  poi^H 
M  mettre  h  l'abri  de  l'édiaaffement  des  glaces  et  antres  cani^ 
d'errenr,  il  n'a  Jamais  fn  décvuvrir  la  moindre  trace  d«  polar-^ 
sation  lorsqu'il  opérait  avec  de  la  lumière  obscure  :  dans  le  ems 
des  sources  lumineuses  U  croit  avoir  observé  un  petit  efiet  per> 
ceplible  (a  small  perceptible  effect)  en  faisant  passer  p^émlabJ^ 
nent  les  rajronS  par  on  écran  de  verre  (Edimbourg,  JoHrtimtef 
Science,  M.  S.,  vol.  vi].  M.  Llojd  a  communiqué  h  U  ilnvitri' 
réunion  de  U  Société  britannique ,  pour  le  progrès  des  aciaiett 
(Cambridge.  i853),  de  nouTeanx  résultats  qui  viennent  h  l'ap. 
pal  des  conclusions  que  M.  Fowell  ■  tirées  de  ses  proprat  «zpé- 
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Passons  à  Tetode  de  la  transmission  par  les  écrans 
bëtérogènes.  Les  rayons  calorifiques  ëmergens  de  chaque 
lame  exposée  k  Faction  de  la  même  source ,  donnent 
ue  ëlération  de  température  plus  ou  moins  grande  en 
tombant  snr  le  corps  thermoscopique  de  notre  appareil  { 
Bons  en  ayons  déduit  que  la  quantité  de  chaleur  qui 
pssse  k  travers  un  écran  donné  varie  avec  sa  composition 
et  son  épaisseur*  Mais  cette  différence  de  quantité  est* 
lUe  bien  la  seule  qui  existe  entre  les  rayons  immédia- 
tement transmis  par  les  corps  de  diverse  nature  ? 

Nons  allons  en  juger  par  les  expériences  suivantes  : 

Si  Ton  fait  arriver  sur  la  pile  thermo  -  électrique  les 
layons  de  la  lampe  Locatelli ,  après  qu^ils  ont  traversé 
lm  écran  de  substance  diaphane  peu  perméable  k  la  cha« 
leur  rayonnante,  telle  qu^une  lame  d'acide  citrique ,  on 
obtient  un  effet  assez  faible  dans  le  cas  ordinaire  où  Fac- 
tion totale  équivaut  à  3o^  du  thermo-multiplicateur; 
mais  on  peut  l'augmenter  en  approchant  la  source  de 
ebaleur ,  ou  bien  en  concentrant  les  rayons  sur  la  lame 
par  des  miroirs  métalliques  ou  des  lentilles  de  sel 
gemme.  Je  suppose  donc  que  Ton  ait  produit  k  travers 
Facide  citrique  une  déviation  de  a5  à  3o^  sur  le  galvano- 
mètre. Les  choses  étant  dans  cet  état,  j'interpose  une  lame 
d'alun  de  manière  que  les  rayons  émergens  de  l'acide 
citrique  soient  forcés  de  la  traverser  avant  de  parvenir 
au  coi^s  thermoscopique  :  l'aiguille  aimantée  ne  descend 
que  de  3  i  4  degrés. 

Maintenant  je  recommence  Fopération  sur  tente  autre 
substance  diaphane  et  incolore  différente  de  Facide  ci- 
trique ,  c'est-à-4îre ,  que  je  fais  varier  la  distance  de  la 
lampe  à  la  pile,  jusqu'à  ce  que  j'obtienne  encore  la 
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m£me  défialion  galvanomëtrique  de  aS  à  3o"  par  Tac- 
tion  â«  la  chaleur  rayonnante  au  travers  de  cette  non- 
.velle  substance  ;  puis  j'interpose  la  plaque  d'alnn.  L'in- 
dex magnétique  ne  retombe  plus  de  3  à  4"  seulement 
comme  dans  le  cas  de  l'acide  citrique,  mais  il  s'approche 
davantage  du  zéro,  et  le  mouvement  rétrograde  est  quel- 
quefois si  prononcé  ,  que  l'aiguille  vient  se  placer  tout 
près  de  sa  position  naturelle  d'équilibre. 

Si,  au  lieu  d'alun  on  employait  d'autres  substances 
pour  former  la  lame  invariable  sur  laquelle  on  fait  U»n- 
ber  successiTement  les  rayons  qui  sortent  de  chaque 
corps  diaphane,  on  observerait  encore  des  différences 
dans  les  déviations  correspondantes  du  galvanomètre, 
mais  elles  seraient  en  général  moins  prononcées  :  c'est 
ce  qui  nous  a  engagé  à  préférer  l'alun. 

Voici  les  résultats  calculés  en  centièmes  de  la  quantité 
cousuuie  de  chaleur  qui  tombe  sur  la  lame  d'alun  : 


Éenu  d'où  WM«rt  Im  )oo  njoia 

Nombre  de  nyon* 

d.  ch.leQrqMVonf.it  tomber 

par  „M.  pliqna. 

Point  d'^onn. 

Sd  8.HUII.  (liiqriae). 

WgraiDeOowli.), 

Boni*  d.  Mod*. 

Fddn>ili«dnliin, 

Sp.lhdld.Dd>, 

Crùtaldarod», 

■Vm>  d<  glu», 

Cb.<ixinlf.tie, 

Tinrata  da  poiuM  M  da  aonda , 

Acida  dtriqiM 

Abu.. 
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On  Toit  que  les  rayonnemens  de  même  intensité,  qui 
sortent  des  corps  diaphanes  et  incolores  contenus  dans  le 
tableau,  passent  en  quantilë  très  différente  au  travers  de 
la  même  plaque  d'alun.  C'est  ainsi  que  les  faisceaux  de 
lumière  qui  sortent  de  divers  milieux  colorés  se  trans- 
mettent en  proportion  plus  ou  moins  grande  par  une 
seconde  substance  transparente,  également  colorée,  selon 
que  la  teinte  de  chaque  milieu  est  plus  ou  moins  ana- 
\ogQe  k  celle  de  la  substance  invariable  qu'ils  doivent 
traverser. 

Les  rayons  calorifiques  sortent  donc  des  écrans  dia«> 
phanes  avec  des  qualités  diverses ,  et  possèdent ,  pour 
ainsi  dire^  la  diathermansie  (i)  propre  à  chaque  sub- 
stance qu^ils  out  traversée.  L'acide  citrique ,  le  tartrale 
de  potasse  et  de  soude  et  la  chaux  sulfatée  donnent  des 
rayons  qui  passent  en  abondance  par  la  plaque  d'alun  ; 
leur  diathermansie  se  rapproche  donc  beaucoup  de  celle 
que  possède  l'alun.  Le  verre ,  le  cristal  de  roche  et  le 
ipath  d'Islande  sont  évidemment  d'une  diathermansie 
différente;  car  ils  ne  livrent  passage  qu'à  des  rayons 
moins  transmissibles  par  l'écran  invariable.  On  en  peut 
dire  autant  du  borax,  de  l'adulaire  et  du  carbonate  d'am* 
moniaque.  Quant  à  la  chaleur  émergente  du  sel  gemme, 
limpide  ou  louche ,  elle  se  comporte  comme  la  chaleur 


(1}  Je  prends  diathermansie  comine  l'ëqui valent  de  colora^ 
tion  ou  teinte  calorifique»  afin  d'éviter  toute  coiifasion  avec  les 
teiotes  ou  coaleurs  proprement  dites.  Cette  expression  m'a  été 
suggérée  par  M.  Ampère ,  qui  n'a  cessé  de  m'assister  de  ses  con- 
seils dans  la  rédaction  de  ce  Mémoire.  Qu'il  me  soit  permis  de 
lui  en  témoigner  ici  toute  ma  reconnaissance. 


libre  de  U  lampe;  et  la  raison  en  eit  évidente ,  puisque 
le  sel ,  agissant  également  snr  les  différentes  espèces  de 
rayons  calorîfiqnes,  doit  les  transmettre  tontes,  sans  al- 
térer le  moins  du  monde  leurs  propriétés  relatîres. 

Ces  faits  confirment  donc  complètement  les  conclu- 
sions que  nous  avions  tirées  des  expériences  précédentes, 
savoir  :  i"  que  la  flamme  lance  plnsienrs  espèces  de 
rajons  calorifiques  ;  a°  que  les  corps  diaphanes  incolores, 
autres  que  le  sel  gemme,  exercent  une  action  en  vertu 
de  laquelle  ils  éteignent  certains  rayons  de  chaleur ,  et 
en  laissent  passer  d'aaires ,  précisément  comme  le  font 
les  milieux  colorés  sur  la  lumière. 

Ici  se  présente  naturellement  une  question  fort  inté- 
ressante. 

Si  la  diathermansie,  c'est-^nlire,  la  qualité  qnî  cons- 
Utoe  la  teinte  d'un  milieu ,  relativement  an  calorique 
rayonnant,  est  invisible,  quel  r61e  jouent  donc  les  cou- 
leurs dans  la  transmission  calorifique  7 

Lorsqu'on  mesure  la  quantité  de  cbalenr  rayonnante 
qui  traverse  un  verre  coloré,  on  la  trouve  toujours  infé- 
rieure à  celle  qne  transmet  on  verre  blanc  de  même 
épaisseur.  La  différence  est  quelquefois  très  prononcée, 
quoique  n'ayant  aucune  relation  apparente  avec  l'tHrdre 
prismatique  de  le  conlenr ,  on  son  intensité.  Nous  en 
avons  d^à  fait  la  remarque  dans  le  premier  Mémoire,  el 
il  est  facile  de  s'en  convaincre  en  jetant  les  yeux  sur  le 
petit  tableau  suivant  : 
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1^,CRANS 

àe  verre  exposés  an  rayonnement 

de  la  lampe  Looatelli. 

(Épaisaenr  conminne  i™™85.) 

TllAlfSMISSIOnS 

anr 

loo  rayons  de  chaleur. 

Terre  blanc , 

—  ronge  (foncé)  y 
— >     orangé , 

>~     janne  (brillant), 

—  vert  (pomme) , 
->-    vert  (minéral), 

—  bien , 

—  indigo, 

-«*    TÎolet  (foncé)  1 

—  noir  opa^pe , 

4o 
33 

99 

99 
95 
93 
91 
19 

34 

17 

n  y  a  donc  bien  certainement  une  absorption  de  ca- 
lorique par  Teffet  de  la  matière  colorante.  Mais  cette 
force  d'absorption  est-elle  élective,  c'est-à-dîre,  sembla- 
ble k  Faction  des  teintes  calorifiques  invisibles  que  pos- 
sèdent les  substances  diaphanes  incolores  ,  ou  bien 
s*exerce-t-elle  indistinctement  sur  toute  sorte  de  rayons  ? 
C'est  ce  que  vont  nous  apprendre  des  expériences  abso- 
lumeut  semblables  aux  précédentes^  où  Ton  a  pris  des 
quantités  égales  de  chaleur  sortant  de  différens  verres 
colorés  pour  les  faire  passer  au  travers  de  la  même  lame 
d'alun. 
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de  cbalenr  qne  Ton  fait  tomber 

Nombre  de  rayons 
transmis 

sacceMiyement  sur  U  même  pUqae  d*aliiii. 

par  cette  plaqne* 

Verre  blanc  » 

a? 

—     rooge, 

«7 

—    orangé  y 

a? 

—  jaane , 

—  rert  (pomme) , 

—  vert  (minéral), 

—  bleu. 

a? 
5 

3 

•7 

—     indigo, 
•—     violet, 

«7 

—     noir  opaqne , 

I 

Ainsi  les  rayons  émergens  des  verres  ronge,  orangé, 
jaune,  bleu,  indigo,  violet,  se  transmettent  à  travers  la 
lame  d  alun  dans  la  même  proportion  que  les  rayons  qui 
sortent  du  verre  blanc  -,  les  matières  colorantes  intro- 
duites dans  la  composition  de  ces  verres  ne  font  donc 
qu^éteindre  une  partie  du  faisceau  calorifique  qui  pas- 
sait à  travers  le  verre  blanc  sans  altérer  d^une  manière 
sensible  les  rapports  de  quantité  qui  existent  entre  les 
différentes  espèces  de  rayons  qui  le  composent^  elles 
agissent  relativement  à  la  chaleur  rayonnante  comme 
le  feraient  par  rapport  à  la  lumière  des  substances  bru- 
nes ou  noirâtres  que  Ton  délayerait  dans  un  fluide  trans- 
parent. 

Il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  matières  vertes  ou 
d'un  noir  opaque,  car  leur  introduction  dans  la  pâte  du 
verre  lui  communique  la  faculté  d'arrêter  presque  tous 
les  rayons  susceptibles  de  se  transmettre  à  travers  l'alun. 

Or,  un  tel  effet  provient  d'une  certaine  modification  que 
la  matière  colorante  ver  le  ou  d'un  noir  opaque  imprime 
à  la  dialhermansie  du  verre  ,  et  nous  venons  de  voir  que 
cctic  espèce  de  coloration  calorifique  est  invisible  et  to- 
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ulement  indépendante  de  la  coloration  proprement  dite, 
puisqu'elle  existe  dans  les  corps  doués  de  la  plus  grande 
transparence.  Il  est  donc  extrêmement  probable  que  les 
couleurs  noire  ou  verte  n'entrent  pour  rien  dans  le  phé- 
nomène qui  dès  lors  dépendra  de  telle  ou  telle.qualité  de 
ces  matières  colorantes.  En  effet ,  j'ai  trouvé  des  verres 
d'une  couleur  verte  très  vive  qui  produisaient  une  action 
beaucoup  plus  faible  que  d'autres  verres  de  même  teinte, 
mais  doués  d'une  coloration  moins  brillante.  Les  verres 
qui  opèrent  le  plus  efficacement  possèdent  une  teinte 
vert  bleuâtre ,  d'où  il  semblerait  résulter  qu'ils  contien- 
nent une  assez  grande  quantité  d'oxide  de  cuivre.  Quoi 
qu'il  en  soit  de  cette  singulière  propriété  des  verres  verts 
et  d'un  noir  opaque ,  et  de  la  cause  qui  la  produit ,  elle 
n'en  est  pas  moins  un  fait  incontestable  que  tons  les  phy- 
siciens pourront  facilement  vérifier  :  nous  en  donnerons 
tont-à-l'heure  de  nouvelles  preuves  ;  mais  auparavant  il 
ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  rapporter  les  résultats 
fournis  par  plusieurs  substances  diathermanes  explorées 
psr  le  même  procédé  auquel  nous  avons  soumis  les  verres 
colorés  et  les  corps  diaphanes  incolores. 
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Plnaleiirt  des  résultats  nmnériques  comteons  dans  a 
taUeau  peurent  itre  yërifiâi  par  le  calcul. 

En  effet,  lorsque  deux  plaques  de  nature  différent 
sont  exposées  ensemble  au  rayonnement  de  la  source 
leur  position  relativement  à  Fentrée  et  à  la  sortie  de 
rayons  calorifiques  n^influe  pas  sur  la  quantité  de  cha 
leur  qui  passe  a  travers  ce  système.  On  le  prouve  faci 
lement  en  mettant  la  première  lame  à  la  place  de  la  se 
coude  ^  car  le  thermo-multiplicateur,  malgré  ce  change 
ment  d'ordre,  continue  à  marquer  le  même  degré  de  so 
échelle.  Prenons  maintenant  deux  lames  qui  se  trouvei 
alternativement  dans  les  positions  antérieure  et  post^ 
rieure ,  Talun  et  le  chromate  acide  de  potasse ,  pa 
exemple.  Ces  deux  substances,  exposées  séparément 
100  parties  de  chaleur  rayonnante  provenant  directe 
ment  de  la  source  ,  transmettent  9  et  34*  Lea  quantiu 
de  chaleur  qui  devraient  tomber  sur  chacune  des  deu 
lames,  afin  qu'il  en  sortit  100  dans  Fun  et  Fautre  cas 
se  calculent  facilement  par  les  porportions  : 

9  :   100  :  :  100  :  x, 
34  :  100  :  :  100  :  x, 

qui  donnent  1 1 1 1  pour  Falun  et  294  pour  le  chroma 
de  potasse.  Or  nous  savons  par  Fexpérience  que  le  chr 
mate  de  potasse,  exposé  à  100  rayons  sortant  de  Falui 
transmet  S*]  ,  et  que  Falun  exposé  à  100  rayons  sorta 
du  chromate  de  potasse  transmet  i5. 

Mais  Fordre  de  succession  n'exerce  aucune  influent 
sur  la  transmission  du  couple  \  renversons  donc  le  sy 
tème  dans  Fun  ou  Fautre  cas  seulement.  Nous  auroi 
alors  les  mêmes  lames  exposées  de  la  même  manière  ai 
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deux  rayonnemens  1 1 1 1  et  2g4  :  donc  les  quantités  trans- 
mises dans  les  deux  circonstances  devront  être  propor-* 
tionnelles  aux  quantités  incidentes  ;  ce  qui  se  vérifie  ef* 
activement  entre  les  limites  d^approximation  que  com- 
^rte  la  nature  des  expériences,  car  on  a  : 

54  :  x5  :  :   il II  :  294- 

La  table  contient  dix  couples  qui  sont  soumb  dans  les 
deux  sens  aux  rayonnemens  de  la  source  :  il  y  a  par  con- 
séquent vingt  nombres  qui  doivent  satisfaire  à  des  pro' 
portions  analogues. 

Il  est  clair  d'ailleurs  que  ces  calculs  exigent  que  les 
cinq  lames  d'où  sortent  les  100  rayons  qui  tombent  suc* 
cessivement  sur  toute  la  série  des  corps  diathermanes 
soient  celles  mêmes  qui  se  trouvent  indiquées  sous  les 
mêmes  noms  dans  la  première  colonne.  Aussi  ai -je  eu 
hien  soin  de  satisfaire  à  une  telle  condition. 

Les  corps  soumis  à  la  chaleur  émergente  des  éci*ans 
n'offrent  plus  Tordre  de  transmission  quMls  présentaient 
Sous  l'action  immédiate  du  rayonnement  de  la  lampe. 
Xjcs  changemeus  survenus  n'ont  aucune  régularité  appa- 
rente, soit  en  passant  de  l'une  à  l'autre  série,  soit  en  ne 
considérant  que  les  différens  termes  de  la  même  série. 
Ainsi  le  verre ,  le  spath  d'Islande  et  le  cristal  de  roche 
sont  plus  diathermanes  pour  la  chaleur  émergente  des 
cinq  écrans  que  pour  la  chaleur  directe  de  la  source. 
L^acide  citrique  et  le  tartrate  de  potasse  deviennent  plus 
perméables  aux  rayons  sortant  de  l'alun  et  de  la  chaux 
sulfatée,  et  moins  perméables  aux  rayons  provenans  du 
verre  vert  ou  noir.  Le  mica  opaque  et  la  tourmaline 
agissent  précisément  en  sens  contraire.  Quelques  sub- 

T.   2.V.  ti5 
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stances  oopseryent  k  même  perméabilité  à  la  chaleur 
rayonoaniede  plusieurs  écrans.  D'autres  enfln  éprouvent 
de  si  grandes  variations  qu'elles  passent  par  toutes  les 
phases  du  phénomène  \  c'est-à-dire,  qu'elles  deviennent 
excessivement  d'une  transDiûssjion  moyenne,  abond^te 
ou  excessivement  faible  (i). 


(i)  Le  changement  dans  la  faculté  de  transmission  ultérieure 
n'est  pas  la  seule  modification  que  la  chaleur  rayonnante 
éprouve  en  traversant  les  corps  dialhermanes  :  elle  devient  en- 
core plus  ou  moins  susceptible  d'être  absorbée  en  quantité  dif- 
férente par  les  surfaces  noires  et  blanches.  Voici  comment  on 
peut  s'en  assurer  par  l'experie^ice. 

On  prend  deux  thermomètres  d'égale  sensibilité»  et  après 
avoir  peint  une  des  boules  en  noir  et  l'autre  en  blanc ,  on  les 
expose  ensemble  i  la  chaleur  rayonnante ,  tantôt  directe,  tantôt 
transmise  par  une  lame  de  verre.  On  voit  alors  les  deux  thermo* 
mètres  monter  inégalement  dons  l'un  et  l'autre  cas,  mais  Tîné- 
galitë  de  leur  marche' est  plus  grande  dans  le  cas  de  la  chaleur 
transnuse.  M.  Pov^ell»  b  qui  Ton  doit  cette  ingénieuse  expé- 
rience 9  Fa  exécutée  sur  les  rayonnemens  calorifiques  d'nu  fer 
rouge  brillant ,  et  d'une  lampe  d'Argant  :  les  moyennes  de  plu» 
sieurs  séries  d'observations  lui  ont  fourni  pour  le  rapport  d'ab~ 
sorption  du  thermomètre  tioir  au  thermomètre  blanc  loo  :  7S 
'dans  le  cas  de  fer  rouge ,  et  100  :  72  dans  le  cas  de  la  lampe.  Ces 
rapports  devenaient  too  :  5o  et  100  ;  67  lorsqu'il  opérait  sur  les 
rayons  transmis  par,  U  lame  de  verre.  (Report  ôf  the  v^    and 
!ià  nieet,  of  the  Briù,  assoc.Jbr  the  adv,  of  science ,  p.  i']{ 
et  275.) 

J*ai  obtenu  des  données  numériques  tout-k-fait  analogues  au 
moyen  du  thermo-multiplicateur.  La  pile  de  l'appareil  fut  bien 
lavée  ,  ensuite  blanchie  sur  l'une  des  faces ,  noircie  sur  l'autre  : 
les  deux  teintes  étaient  formées  aviec  du  noir  de  famée  et  du 
blanc  d'Espagne  diîhiyéi  dans  lean  gommée,  £n  tournant  la  piile 
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Dêjhb  tootes  ces  vicissitudes ,  le  sel  gemme  agit  de  la 
même  manière,  et  transmet  constamment  92  rayons  sur 


ssr  son  support  on  faisait  tomber  successivement  les  rayons  ca- 
lorifiqnes  directs  oa  transmis  dune  lampe  Locatelli  tar  les  deux 
fnrfaces  noire  et  blanche ,  et  Ton  observait  les  indications  cor- 
respondantes du  galvanomètre.  Cette  aaëthode  expérimentale 
est  d'ane  exécution  prompte  et  facile  :  elle  a  de  plus  l'avantage 
de  n'exiger  qu'un  seul  corps  thermoscopique  »  ce  qui  rend  les 
résultats  plus  comparables  que  dans  le  cas  où  il  faut  avoir  re- 
cours b  deux  thermomètres  différens  qui  possèdent  rarement  le 
même  degré  de  sensibilité. 

Je  vais  donner  les  rapports  que  j*en  ai  déduits  en  l'appliquant 
k  la  chaleur  directe  et  transmise  par  plusieurs  lames.  L'effet 
calorifique  produit  k  chaque  fois  sur  la  surface  noire  est  repré- 
senté par  100. 
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100 

80,5 
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.. 
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—. 

«     violet  clair, 

67,6 

.— 

«     violet  foncé. 

76,7 

— 

■     noir  opaqne  , 

84,6 

Ainsi  l'interposition  du  sel  gemme  n'exerce  aucune  influence 
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la  ressemblance  parfaite  entre  ces  faits  et  les  pliënomènes 
analogues  que  présente  la  transmission  de  la  lumière  par 
les  milieux  diaphanes  incolores  et  colorés.  Nous  nous 
permettrons  une  seule  observation  sur  la  nature  parti- 
culière des  rayons  qui  parviennent  à  traverser  certains 
écrans* 

La  chaleur  émergente  de  Talun  est  interceptée  pres- 
que totalement  par  les  écrans  opaques ,  et  se  transmet 
en  abondance  par  toutes  les  plaques  diaphanes  incolores  ; 
elle  ne  souffre  aucune  perte  appréciable  lorsqu^on  fait 
varier,  entre  certaines  limites,  l'épaisseur  des  lames.  Ses 
propriétés  de  transmission  se  rapprochent  donc  beau- 
coup de  celles  de  la  lumière ,  et  de  la  chaleur  solaire. 

Maintenant ,  portons  nos  regards  sur  les  rayons  qui 
sortent  des  deux  derniers  écrans.  Les  corps. opaques  en 
transmettent  près  de  la  moitié  ;  les  substances  diaphanes 
hs  interceptent  en  quantités  très  différentes,  et  les  por- 
Uons  transmises  diminuent  notablement  en  augmentant 
l^épaisseur  des  plaques.   Ainsi  les  rayons  émergens  da 
Verre  noir  ou  vert  jouissent  de  propriétés  de  transmis- 
sions antagonistes  pour  ainsi  dire  des  précédentes ,  et 
analogues  à  celles  de  la  chaleur  directe  de  la  flamme , 
teais  encore  plus  marquées ,  car  ils  sont  presque  com- 
Iplètement  absorbés  par  des  corps  doués  de  la  plus  grande 
transparence. 

Je  me  suis  servi  de  ces  derniers  faits  pour  prouver 
d'une  manière  très  simple  que  la  lumière  du  soleil  con- 
tient des  rayons  calorifiques  analogues  à  ceux  qui  com- 
posent la  chaleur  rayonnante  dés  sources  terrestres. 

A  cet  effet  j'introduisis  un  rayon  solaire  dans  une 
chambre  obscure  au  travers  d'une  ouverture  bouchée 


il   ' 
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par  un  écran  de  verre  vert ,  et  j'exposai  à  la  lamière 
transmise  une  des  boules  noircies  d'un,  thermomètre 
diiTérentiel  très  sensible.  La  colonne  liquide  descendit 
de  plusieurs  degrés  ^j'interposai  tout  près  de  l'ouverture 
une  lame  mince  de  verre  incolore,  le  liquide  revint  un 
peu  sur  lui-même  ^  le  mouvement  rétrograde  devint  plus 
prononcé  lorsque  je  substituai  à  la  lame  mince  un  verre 
de  plus  grande  épaisseur.  J'ôtai  le  verre  blanc  et  je  mis 
à  sa  place  une  plaque  de  sel  gemme ^  la  colonne  fut  re- 
poussée avec  force  ;  elle  remonta  tout  près  de  sa  position 
primitive  lorsque  je  remplaçai  le  sel  par  une  lame  d'alun 
très  limpide.  Il  existe  donc  parmi  les  rayons  calorifiques 
du  soleil  de  la  chaleur  semblable  au  calorique  rayon- 
nant terrestre.  D'autre  part  on  vient  de  voir  que  les 
rayons  de  chaleur  des  flammes  terrestres ,  qui  parvien- 
nent à  traverser  une  plaque  d'alun,  souffrent,  comme  la 
chaleur  solaire ,  une  perte  très  faible  en  passant  par  le 
verre  et  autres  corps  diaphanes  ^  d'où  l'on  déduit  que^ 
parmi  les  i*ayons  calorifiques  dc$  corps  enflammés ,  on 
en  trouve  de  semblables  à  la  chaleur  du  soleil.  Les  dif" 
férences  que  Von  observe  entre  les  propriétés  de  trans- 
mission  des  chaleurs  terrestre  et  solaire  ne  tiennent 
donc  quà  un  simple  mélange ,  en  proportions  diffé^ 
rentes ,  de  plusieurs  espèces  de  rayons. 

Mais  revenons  à  la  chaleur  émergente  des  écrans  ex*> 
posés  au  rayonnement  de  la  lampe. 

Nous  avons  dit  que  les  matières  rouge,  orange,  jaune, 
bleue,  indigo,  violette,  qui  entrent  dans  la  composition 
des  verres  de  couleur,  agissent  sur  la  chaleur  rayonnante 
comme  le  font ,  relativement  à  la  lumière,  les  substances 
noires  introduites  dans  un  milieu  coloré^  c'est-Â-dire, 
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qnVIles  diminuent  la  quantité  de  chaleur  transmise  par 
le  verre  sans  en  altérer  la  diathcrmansie. 

Cette  proposition  étant  admise,  voici  la  conséquence 
qui  devrait  en  résulter  lorsque  des  rayons  de  difTérente 
espèce»  tels  que  ceux  qui  sortent  des  cinq  écrans  conte- 
nus dans  le  tableau ,  tomberont  sur  une  série  de  verres 
colorés.  Les  transparences  calorifiques  de  ces  lames  se 
trouveront  toutes  augmentées  ou  diminuées  d^une  ma- 
nière proportionnelle  à  la  variation  qui  se  produit  dans 
la  diath^rmanéité  du  verre  blanc.  Cest  aussi  ce  qui 
est  arrivé  dans  nos  expériences;  car,  si  on  prend  les 
transmissions  naturelles  des  ven-cs  blanc,  rouge,  orangé, 
jaune,  bleu  ,  indigo ,  violet  ;  et,  si  on  les  compare  aux 
transmissions  de  ces  mômes  lames  soumises  aux  rayons 
ëmergcns  de  Tun  quelconque  de  nos  cinq  écrans,  ou  trou- 
Tera  toi\jours  les  mêmes  rapports  entre  les  dilTérens  ter- 
mes de  chaque  série. 

Quant  aux  verres  noir  et  vert,  leurs  changemens  de 
transmission  se  font ,  tantôt  dans  le  même  sens  de  ceux 
fies  autres  lames,  tantôt  en  sens  contraire.  Ces  irrégula- 
^tés  ne  peuvent  nous  surprendre  ,  car  le  vert  et  le  noir 
altèrent  la  diathcrmansie  naturelle  du  verre ,  et  le  ren- 
flent propre  à  transmettre  des  quantités  de  chaleur  plus 
^ou  moins  grandes,  selon  que  les  rayons  sortans  des  dilTé- 
^rens  écrans  possèdent  eux-mêmes  une  diathcrmansie  plus 
ou  moins  analc^e  à  celle  que  ces  deux  matières  colo- 
rantes ont  introduite  dans  la  substance  vitreuse  (i). 


(i)  Dans  une  note  du  Mémoire  prëcëdeot  (p.  i6),  j'ai  avancé 
^  9  pour  Yéinde  des  rayonnemeus  caforifiqaes,  le  thermo-mul- 
tiplicateur était  prëfiérable  k  tous  les  anciens  appareils  thermosco- 
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Conclusion. 

Je  comptais  placer  ici  quelques  réflexions  gënërales  sur 
les  hypothèses  que  Ton  a  proposées  pour  expliquer  les 
phénomènes  de  la  chaleur,  et  sur  la  question  de  Tiden- 
tité  du  calorique  rayonnant  et  de  la  lumière  ;  mais  comme 
nulle  part  ces  deux  agens  ne  sont  plus  intimement  unis 

piques.  Le  grand  uombre  d'expériences  que  j*ai  exécutées  depuis 
au  moyen  de  cet  instrument  m'ont  prouvé  jusqu'à  l'évidence  la 
vérité  de  mon  opinion.  Or,  il  reste  bien  des  recherches  expéri- 
mentales à  faire ,  non-seulement  dans  la  classe  de  phénomènes 
dont  nous  avons  ki  peine  ébauché  Thistoire,  mais  dans  toutes  les 
branches  du  calorique  rayonnant  :  il  est  donc  désirable  pour 
l'intérêt  de  la  science  que  les  physiciens^  qui  voudront  s'occuper 
de  ces  recherches  «  se  munissent  d'un  thermo-multiplicateur. 
Malhenreusement  cet  appareil  >  dans  l'état  de  perfection  néces- 
saire pour  de  bonnes  observations ,  est  du  nombre  de  ceux  que 
l'on  ne  parvient  à  faire  exécuter  soi-même  qu'après  beaaconp 
d'essais  qui  entraînent  une  grande  perte  de  temps,  et  qui  ne  peu- 
vent réussir  dans  plusieurs  localités ,  faute  des  moyens  néces- 
saires. Yoilk  pourquoi  j'ai  cru  convenable  de  mettre  quelque  fa- 
bricant de  Paris  en  état  d'en  livrer  au  public.  On  en  trouvera 
d*excellens  chez  M.  F.  Gonrjon ,  rue  des  Nonaudières»  n®  a. 
La  description  des  moyens  ingénieux  que  cet  habile  mécanicien 
a  employés  pour  donner  au  thermo-multiplicatenr  les  .divers  per- 
fectionnemens  que  je  désirais  y  introduire»  m'entraînerait  trop 
loin  :  je  me  borne  donc  â  indiquer  les  principaux  inconvénient 
qui  se  trouvaient  dans  les  premiers  instrumens  de  ce  genre  que 
nous  avons  présentés  k  TAcadémie  des  Sciences  M.  Nobili  et  moi 
séance  du  5  septemb.  1 85i) ,  et  qui  ont  dispara  dans  les  thernio- 
■inltiplicateurs  construits  par  M.  Gourjon. 

O*abord  le  volume  de  la  pile  therrôo-électrique  était  trop  grand 
('56  k  40  cent.  car.  de  section)  »  ce  qui  empêchait  de  pouvoir 
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€jue  dans  les  rayons  du  soleil^  il  aurait  fallu  d'abord 
.#aire  précéder  de  semblables  considérations  par  un  ex- 
2>b5ë  assez  complet  des  résultats  numériques  que  Ton 
^^blient  eu  appliquant  nos  divers  procédés  à  la  transmis- 
sion de  la  cbaleur  solaire  ;  et  les  expériences  de  ce  genre , 
^ue  j'ai  pu  entreprendre  jusqu'à  présent,  ne  sont  encore 
laï  assez  nombreuses  ni  assez  variées.  Je  n*entrerai  donc 
^pour  le  moment  dans  aucune  discussion  sur  la  nature  de 
la  chaleur,  et  je  finirai  par  une  récapitulation  des  prin- 
cipales conséquences  auxquelles  nous  sommes  parvenus 
en  étudiant  le  rayonnement  calorifique  des  sources  ter- 
restres; de  cette  manière  on  pourra  les  saisir  d'un  seul 
coup-d'œil,  et  les  comparer  avec  plus  de  facilité  aux 
propriétés  analogues  de  la  lumière. 

opérer  sur  de  petits  faîsceaax  de  rayons  calorifiques  ;  ensaiteles 
gllvanomètref  ne  marquaient  pas  les  fractions  ûiférieures  k  7  de- 
gré ;  et  les  aiguilles  aimantées ,  au  lieu  de  se  tenir  au  zéro  de 
^étheUcf  se  fixaient  tantôt  b  gauche,  tantôt  k  droite  k  une  dis- 
tance donnée  pour  chaque  galvanomètre ,  et  qui  pouvait  attein- 
dre jusqu'à  10^.  Enfin ,  les  montures  étant  presque  toutes  en  hoîs» 
tt  arrivait  souvent  que  les  pièces  se  courbaient  par  les  variations 
^y^ométriques  de  l'atmosphère  t  et  que  l'instrument  était  mis 
^^ors  de  service. 

Les  thermo-multiplicateurs  de  M.   Gonrjon  ont  des  piles 
%liermo-électriques  dont  les  surfaces  agissantes  ne  sont  pas  plus 
Marges  ({uela  section  d'un  thermomètre  ordinaire  (3  cent.  car.  ). 
^Qaant  aux  galvanomètres  ils  sont  entièrement  montés  en  cuivre, 
^^noîns  les  petites  pièces  nécessaires  à  l'isolement  ;  leurs  indica- 
tions s'étendent  à  la  4*  et  même  à  la  6«  partie  du  degré ,  et  les 
^guilles  en  repos  se  tiennent  exactement  sur  le  zéro  du  cadran. 
Tl  est  presque  inutile  d'ajouter  que  ces  derniers  instrumens,  ainsi 
l>erfeclionnés,  n'ont  rien  perdu  sous  le  rapport  de  la  sensibilité. 
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La  chaleur  rayonnante  passe  Immédiatement ,  et  en 
quantité  plua  ou  moins  grande ,  au  travers  d'une  cer- 
taine classe  de  corps  solides  et  liquides.  Cette  classe 
nlest  pas  précisément  celle  des  substances  diaphanes , 
puisque  des  lames  opaques^  ou  douées  d*une  faible  trans- 
parence, sont  plus  diathermanes ,  c'est-à-dire  plus  per- 
méables à  la  chaleur  rayonnante  que  d'autres  lames 
tout«-à-fait  transparentes. 

Il  existe  différentes  espèces  de  rayons  calorifiques  : 
tous  ces  rayons  sont  lancés  simultanément  et  en  propor- 
tions diverses  par  les  corps  enflammés  \  il  manque  cer^ 
taines  espèces  dans  la  chaleur  des  autres  sources. 

Le  sel  gemme  réduit  en  plaque  et  successivement  ex- 
posé à  des  rayonnemens  de  même  force  provenant  de: 
différentes  sources  transmet  toujours  immédiatement  la. 
même  quantité  de  chaleur.  Une  lame  de  toute  autre 
substance  diathermane ,  placée  dans  les  mêmes  circon- 
stances ,  en  transmet  des  quantités  d'autant  plus  faibles, 
que  la  température  propre  de  la  source  rayonnante  est 
moins  élevée;  mais  les  différences  d'une  transmission  à 
l'autre  diminuent  à  mesure  que  l'on  opère  sur  une  lame 
plus  mince  ;  d'où  la  conséquence  que  les  rayons  calo- 
rifiques des  différentes  sources  sont  interceptés  en  quan- 
tité plus  ou  moins  grande ,  non  pas  à  la  surface  et  en 
vertu  d'un  pouvoir  absorbant  qui  varie  avec  la  tempéra- 
ture de  la  source,  mais  dans  l'intérieur  même  de  la  lame 
par  une  force  absorbante  semblable  à  celle  qid  éteint 
certaines  espèces  de  lumière  dans  un  milieu  coloré. 

On  parvient  à  la  même  conséquence  en  considérant 
les  pertes  que  le  rayonnement  calorifique  d'une  source 
k  haute  température  éprouve  en  traversant  les  élémeits 
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sucoenifs  qui  composent  une  grosse  lame  dWe  subr 
5£ince  diathermane  quelconque  autre  qi^e  le  sel  gemme* 
£q  effet,  ai  on  imagine  la  lame  divisée  en  plusieurs 
Xranchea  égales ,  et  si  on  détermine  par  lexpérience  le 
rapport  de  la  quantité  perdue  à  la  quantité  incidente 
s'ur  chacune  de  ces  tranches,  on  trouve  que  la  perte  ainsi 
oalcnlée  décroit  rapidement  lorsqu'on  s'éloigne  de  la 
surface  d'entrée;  mais  le  décroissement  se  rend  de  moins 
^n  moins  sensible ,  de  manière  que  la  perte  doit  prendre 
"One  yaleur  invariable  quand  les  rayons  seront  parvenus 
jft  une  certaine  profondeur.  '  C'est  précisément  ce  qui 
arrive  à  un  faisceau  de  lumière  ordinaire  qui  entre  dans 
tm  milieu  coloré  \  car,  les  rayons  de  couleur  dissembla- 
l>le  à  celle  du  milieu  s'éieignant  dans  les  premières 
couches ,  les  pertes  d'intensité  du  faisceau  lumineux  sont 
d'abord  très  fortes  :  elles  diminuent  ensuite  graduelle- 
ment et  finissent  par  devenir  très  faibles^  mais  con- 
stantes lorsqu'il  ne  reste  plus  que  les  rayons  d'un<^  cou-» 
leur  pareille  à  celle  du  milieu. 

Enfin  une  troisième  preuve  de  l'analogie  qui  existe 
entre  l'action  des  corps  diathermanes  sur  la  chaleur 
lajonnante  et  l'action  des  milieux  colorés  sur  la  lu- 
imère,  est  tirée  des  transmissions  successives  par  les 
àstus  hétérogènes.  Les  rayons  lumineux  qui  sortent 
d'tmelame  colorée  passent  en  abondance  par  une  se- 
coade  lame  pareillement  colorée ,  ou  y  éprouvent  une 
gnnde  absorption,  selon  que  la  couleur  de  cette  se- 
<^e  lame  est  plus  on  moins  analogue  à  la  couleur  de 
b  première.  Or,  des  faits  parfaitement  semblables  s'ob- 
"^r^ent  dans  la  transmission  successive  de  la  chaleur 
njonnante  par  des  écrans  de  diverse  nature.  Et  ici  le 
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sel  gemme  se  comporte ,  à  Fégard  des  antres  corps , 
comme  dans  le  cas  des  rayons  provenant  des  sources  a 
différentes  températures  ;  c^est-à-dire  qu'une  lame  don- 
née ,  étant  exposée  successiTcment  à  des  rayonnemens 
calorifiques  de  même  force  émergens  d'écrans  divers , 
transmet  une  quantité  de  chaleur  constante  y  si  elle  est 
composée  de  sel  gemme,  et  variable  lorsqu'elle  se 
trouve  formée  de  toute  autre  substance  diathermane. 

Il  n'y  a  donc  qu'un  seul  corps  diaphane  et  incolore 
qui  agisse  réellement  de  la  même  manière  sur  les  rayons 
lumineux  et  calorifiques.  Tous  les  autres  laissent  bien 
passer  indistinctement  la  lumière  d'une  espèce  qaelcon«   • 
que ,  mais  ils  absorbent  certains  rayons  de  chaleur  et  ^ 
en  transmettent  d'autres.  Ainsi  on  retrouve  dans  cesK 
corps  une  véritable  coloration  calorifique  qui  est  invisi- 
ble ,  et  par  conséquent  totalement  distincte  de  la  colo^ 
ration  proprement  dite  :  nous  l'avons  appelée  diather** 
mansie. 

Les  couleurs  introduites  dans  un  milieu  diaphane 

minuent  toujours  plus  ou  moins  sa  diathermanéi 

mais  ne  lui  communiquent  point  la  propriété  d'arrêt 

de  préférence  certaines  espèces  de  rayons  calorifiqu 

elles  opèrent  sur  la  transmission  de  la  chaleur  rayon- 

kiante  comme  les  matières  brunes  sur  la  transmission 

de  la  lumière.  II  y  a  bien  une  exception  pour  le  vert  e^ 

le  noir  opaque ,  du  moins  dans  certaines  espèces  de 

verres  colorés^  mais  ces  deux  matières  colorantes  ne 

paraissent  agir  ici  qu^en  modifiant  cette  qualité  q^ 

constitue  la  diathermansie ,  qualité  qui  est  totalement 

indépendante ,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  de  la 

coloration. 
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La  quantité  de  chaleur  rayonnante  qui  traverse  deux 

plaques  polarisantes  de  tourmaline  ne  change  point  avec 

l'angle  de  croisement  que  Ton  donne  aux  axes  de  cris- 

tjllisation  z  les  rayons  de  chaleur  ne  peuvent  donc  se 

polariser  par  ce  mode  de  transmission ,  et  eu  cela  ils 

^Uffàrent  totalement  des  rayous  lumineux.  Mais  ils  res- 

^^emblent  à  la  lumière  dans  la  propriété  de  sq  réfracter. 

^Dn  le  prouve  d'une  manière  complète  au  moyen  du  sel 

^einmey   le  seul  des  corps  diathermanes   capable  de 

'transmettre  les  rayons  calorifiques  d'une  origine  quel- 

ique. 

Quant  aux  lentilles  et  aux  prismes  ordinaires,  ils 
peuvent  produire  la  réfraction  que  sur  une  certaine 
;portion  de  chaleur  rayonnante  ;  car  le  verre  intercepte 
plusieurs  sortes  de  rayons  calorifiques  provenant  des 
sonroes  à  haute  température ,  et  absorbe  la  presque  to- 
laUté  de  la  chaleur  lancée  par  les  corps  chauffés  au- 
dessous  de  rincandescence  :  de  là  le  doute  que  Ton  a 
conservé  jusqu'ici  sur  la  réfrangibilité  de  la  chaleur 
ohicure. 


rerti 


«■■ 


MMi 


(4oo) 

Je  dois  ici  observer  que  les  carbonates  de  sond 
d^ammoniaque,  versés  bouîllans  dans  la  dissolntion. 
été  employés  pour  séparer  Toxide  de  fer  de  Toxidul 
manganèse  et  de  Toxide  de  cobalt.  M.  Herscbell  a 
montré  qn^en  observant  attentivement  la  neutraliu 
peut  opérer  de  cette  manière  une  séparation  matbi 
tiquement  exacte.  Yerse-t-on ,  en  effet,  dans  une  d 
lution  bouillante,  qui  contient,  par  exemple,  de  Vc 
de  fer ,  de  Toxide  de  cobalt  et  de  Toxidule  de  ma 
nèse ,  quelques  gouttes  de  carbonate  d^ammoniaqu 
se  forme  un  précipité  qui ,  outre  Toxide  de  fer,  con 
encore  du  carbonate  d'oxide  de  cobalt  et  d^oxidu' 
manganèse.  Mais  si  Ton  continue  à  faire  bouillir,  le 
cipité  change  de  nature,  les  oxides  des  carbonates  m 
liques  s^emparent  de  Tacide  du  sel  de  fer  demeor 
tact ,  et  en  même  temps  qu*ils  se  redissolvent,  il  se 
dpite  une  quantité  correspondante  d^oxide  de  fei 
décomposition  des  carbonates  métalliques  formé 
commencement  occasione  un  dégagement  visible 
cide  carbonique ,  et  ajoute-t-on  du  carbonate  de  a 
ou  d'ammoniaque  tant  que  ce  dégagement  se  fait  re 
quer,  ayant  soin  en  même  temps  de  s* assurer  de  la 
tralîté  au  moyen  du  papier  de  tournesol ,  on  peut  i 
rer  complètement  Toxide  de  fer.  Mais  Temploi  des 
bonates  des  terres  alcalines  présente  le  grand  aval 
qu'un  excès  ne  nuit  pas  à  Tcxpérience ,  tandis  que 
tre  méthode  exige  la  plus  grande  attention  ;  cet  avai 
donne  à  Temploi  des  carbonates  une  grande  supëric 

Maintenant  se  présente  cette  question  :  lequel 
carbonates  des  terres  alcalines  est  à  préférer  dans  1 
lysc  comme  moyen  de  précipitation  ?  Les  carbonai 
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claDX,  de  magnésie,  de  baryte  et  de  stronliaae  rendent 
«Inégalement  bons  services  -,  leur  action  est  la  même,  mais 
iJ  est  évident  que  la  dissolution  dont  on  a  précipité 
X'*ozidc  métallique  contient  une  quantité  correspondante 
^  one  des  bases  employées  ^  et,  comme  il  est  au  moins 
«lussi  difficile  de  séparer  la  chaux  et  la  magnésie  des  oxi- 
des  de  nickel ,  de  cobalt  et  de  Toxidule  de  manganèse, 
^p'il  l'est  d'obtenir  ces  derniers  entièrement  purs  de  fer, 
l'emploi  des  carbonates  de  chaux  ou  de  magnésie  com- 
3»liquerait  l'analyse  au  lieu  de  la  simpliGer,  et  on  de- 
Trait  leur  préférer  la  méthode  des  carbonates  de  soude 
et  d'ammoniaque. 

L'usage  des  carbonates  de  baryte  et  de  strontiane  pré- 
lente,  au  contraire,  beaucoup  de  commodité  pour  l'ana- 
lyse, et  pas  le  moindre  inconvénient.  A-t-on  dissous  un- 
minéral  a  analyser,  et  a-t-on  oxidé  complètement  le  fer 
au  moyen  de  l'acide  nitrique  ou  du  chlorite  de  soude , 
nue  addition  de  carbonate  de  baryte  faite  à  froid  pré- 
cipite complètement  l'oxide.  La  dissolution  contient 
I  '  aiaintenant ,  à  côté  des  autres  oxides  métalliques,  une 
^ptité  de  baryte  correspondante  au  fer  précipité  ^  rien 
S  n'est  plus  facile  que  de  séparer  celte  dernière  :  il  suffit 
d'ajouter  à  la  liqueur  de  l'acide  sulfurique  étendu  et  de 

I 

filtrer  pour  séparer  le  sulfate  formé  ;  les  autres  oxides 
niétalliques  se  laissent  alors  facilemen  t  séparer  au  moyeir 
des  réactifs  ordinaires. 

L'oxide  de  fer ,  précipité  par  le  carbonate  de  baryte 
comme  ^el  basique,  est  mêlé  à  l'excès  de  carbonate 
ajouté  ;  en  traitant  le  précipité  par  l'acide  sulfurique 
étendu ,  la  baryte  reste  ,  et  le  fer  complètement  dissous 
P'îul  être  ensuite  précipité  par  l'ammoniaque. 

i.  Lv.  a(j 
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Ce  procédé  ne  laisse  rien  à  désirer  poar  séparer  Vox\ 

de  fer  des  oxîdes  de  cobalt ,  de  manganèse  et  de  nick 

Je  Tai  employé  pour  obtenir  de  Foxidc  de  cérium  eni 

rement  pur  de  fer,  opération  qui  autrement  u^est  ] 

sans  difficulté.  La  cérérite  employée  me  '  résenta 

phénomène  qui  jusqu'ici  est  passé  inaperçu,  le  lac; 

muriatique,  versé  sur  le  minéral  pulvérisé  très  fin,  < 

termina  un  dégagement  considérable  d'un  gaz  que 

reconnus  Être  de  Fhydrogène  entièrement  semblabl 

celui  qu'on  prépare  au  moyen  du  fer  et  du  zinc  ^  le  { 

recueilli  présenta  tous  les  phénomènes  qui  caractc 

seul  riiydrogène  ^  mêlé  à  Fair  ,  il  forma  du  gaz   dé 

nant,  etc.,  etc.  Je  pulvérisai  alors  très  fin,  dans  un  m 

tier  d'agate,  une  petite  portion  de  cérérite,  et,  aj: 

avoir  lévigé,  j'obtins  un  résidu  de  pailletlca^de  fer,  s 

stance  qui  jusqu'ici  n'avait  pas  été  observée  dans  ce  i 

néral  à  l'état  métallique.  Pour  me  convaincre  entic 

ment  du  fait ,  j'échauSai  le  résidu  obtenu  par  la  lévi 

tion  avec  de  l'acide  acétique,  et  j'obtins  ensuite  par  Vi 

moniaque  un  précipité  qui  me  prouva  Texistçuce  du 

i  l'état  métallique. 

La  cérérite,  pulvérisée  1)i en  fin,  fut  traitée  par  Vtn 
hydrochlorique,  et  la  dissoliiiion  évapprée  avec  préc 
lion  jusqu'à  siccîté  pour  séparer  la  silice.  J'échauflfa 
résidu  avec  de  l'eau  légèrement  acidulée^  je  fis  boti 
la  liqueur  avec  un  peu  d'acide  niirique  pour  oxi 
complètement  le  fer,  et  j'ajoutai ,  à  froid  ^  du  carboi 
de  baryte.  L'oxidc  de  fer  fut  coni^Jèicmcnt  précip 
et,  après  avoir  séparé  la  baryie  })ar  Tacide  sulfuric 
j'obtins,  au  moyen  du  caibouate  de  potasse,  un  ] 
précipité  blanc  de  carbonate  d'oxidule  de  cérium. 
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Le  carbonate  de  baryte  est  surtout  d'un  usage  extrê- 
mement commode  et  cxpéJitif  dans  l'analyse  qualitative 
pour  l'analyse  d'un  minéral  qui  conllcndrait  du  fer  ,  de 
i'alumîne  et  dt;  la  magnésie  ou  du  manganèse.  On  dissout 
dans  Tacide  liydroclilorique ,  et  après  avoir  fait  bouillir 
la  dissolution  avec  un  peu  d'acide  nitrique,  on  ajoute  à 
fjroid  du  carbonate  de  bnryle  en  excès,  qui  précipite  seu- 
lement le  fer.  On  verse  dans  la  liqueur  filtrée  une  disso- 
liation  de  sel  ammoniac,  et  ensuite  de  Tammoniaque ; 
l*dluminc  est  séparée.  On  peut  facilement  reconnnitie  le 
Xr^angauèse  ou  la  magnésie  ;  le  premier ,  en  écliaullant 
^vcc  du  clilorîte  de  soude ,  qui  forme  du  pcroxide  lij- 
ti&'até  de  manganèse,  lequel  se  préiipile  sous  la  forme 
d^une  poudre  brune  ;  la  magnésie ,  au  moyen  du  phos- 
pliatc  d  ammoniaque.  H  n'y  a  dans  l'analyse  aucune  me* 
t-luode  plus  prompte  et  plus  sure  pour  reconnaître  et  sé- 
X^arer  ces  oxides. 

L'oxide  de  bismuth  se  comporte  dans  ses  dissolutions 

â^une  manière  entièrement  semblable  à  celles  du  fer.  On 

Sait  que  sa  présence  est  facile  à  reconnaiiie,  mais  que  sa 

séparation  du  cuivre  et  du  plomb,  métaux  qui  sont  aussi 

i     précipités  par  l'iiydrogène  sulfuré,  offre  quelques  dilli- 

cnltés.  Lue  dissolution  qui  ne  contient  (jue  du  bismuth 

^^  du  cuivre  est  entièrement  décomposée  à  froid  par  le 

*^rbouate  de  baryte,  qui  précipite  l'oxide  de  bismuth 

Parfaitement  exempt  de  cuivre.  On  peut  séparc?r  de  la 

^étne  manière  le  bismuth  du  ploml),  du  manganèse  et  du 

'^^elel.  Le  même  elle t  peut  être,  à  la  vérité,  produit  pour 

^  deux  derniers  métaux  par  l'hydrogène  sulfuré,  quoi- 

H^Q moins  facilement^  car  le  sulfure  métallique  (suU 

'Ure  de  bismuth  )  doit  être  redissous  dans  l'acide  nitri- 


(  4o6  ) 

vérité  Toxide  de  chrome  très  facilement,  mais  le  fer 
relient  lonjonrs  nnc  certaine  portion  de  chrome;  de 
sorte  que  ce  procédé  ne  peut  conduire  à  aucuu  résultat 
exact. 

Dans  ce  cas,  salurc-t-on  la  dissolution  de  ces  deux  mé- 
taux avec  de  Thydrof^ène  sulfuré,  et  ajoulc-t-on  du  car- 
bonate de  baryte,  ou  mieux  de  la  magnésie  calcinée  , 
Toxide  de  chrome  est  entièrement  précipité,  mais  le  fer 
reste  dissous  comme  oxidulc.  L'hydrogène  sulfuré  con- 
tenu dans  la  liqueur  empêche  Voxidule  de  se  changer 
en  oxîde,  et  par  suite  la  décomposition  du  sel. 

I/oxidc  et  loxidule  de  mercure ,  dissous  dans  Facide 
nitrique,  sont  pré-ci pités  comme  Toxide  de  bismuth  par 
le  carbonate  de  baryte.  On  peut  employer  ce  moyen  pour 
séparer  ce  métctl  de  ceux  qui  sont  comme  lui  précipités 
par  riiydrogènc  sulfuré. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit,  on  a  proposé ,  pour  séparer 
dillérens  oxidos,  l'emploi  des  carbonates  des  terres  alca* 
lines,  sans  que  cette  idée  ait  attiré  railcntion  qu^elle  mé^ 
rite  ;  mais  la  raison  pour  laquelle  cette  méthode  a  trouve 
si  peu  do  faveur  chez  les  chimistes,  est  qu^on  n'a  pas  as- 
sez o])'servé  le  point  le  plus  important,  cVst-à-dirc  la. 
température  à  laquelle  on  doit  opérer  la  précipitation. 

J'ai  observé  la  manière  dont  un  grand  nombre  de  dis-^ 

solutions  métalliques  se  comportent  envers  les  carbona 

tes  insolubles  des  terres  alcalines  et  des  oxides  des  mS^ 
taux.  La  description  dp  ces  expériences  peut  servir 
classer  ces  moyens  de  précipitation. 

L'action  de  ces  sels  est  diil'érentc  selon  la  chaleur  k  l^H 
quelle  on  opère ,  et  Facide  dans  lequel  sont  dissons  \^^ 
corps  k  séparer.  Dans  l'analyse  on  a  surtout  k  ezamin-^ 
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des  dissolutions  de  nitrates  ou  de  chlorures  métalliques. 
Considérons  d'al)oicl  la  mnnîcrc  donl  ces  carbonates  agis- 
sent sur  les  dissolutions  des  clilorures.  Nous  trouvons 
que  les  chlorures  de  cobalt,  de  niikel,  de  manganèse,  de 
zinc  et  de  cuivre  sont  entièrement  décomposés  par  les 
wrbonales  de  chaux,  de  bai'yie  et  de  magnésie.  Les  oxî- 
des  des  métaux  sont  précipités  pendant  que  la  chaux  ou 
la    baryte  s'emparent  de  leur  acide.  Je  dois  observer 
îti'ici  il  faut  employer  Tartion  de  la  chaleur,  ce  qui  est 
''iuiile  pour  le  fer  et  le  chrome.  Cette  décomposition 
"Os  chlorures  métalliques  mentionnée  est  en  contradic- 
tion directe  a^ec  les  expériences  de  Fuchs,  dans  lesquels 
'^s  le  manganèse,  le  nickel  et  le  cobalt  n^ont  pas  été  pré* 
^'  pités  par  le  carbonate  de  chaux.  CVst  pourquoi  j*ai  ré- 
P^lé  ces  expériences  avec  le  plus  grand  soin,  et  j  ai  tou« 
Joxjrs  trouvé  que  ces  métaux  étaient  précipités,  soit  en 
^Kxiployant  de  la  craie  pulvérisée  et  calcinée,  soit  en  pre- 
ï^^nt  du  carbonnle  de  chaux  préparé  en  précipitant  une 
^  i  «solution  de  chlorure  de  calcium  par  le  carbonate  de 
&oade,  quil  eût  été  calciné  ou  non.  Le  phosphate  de 
^ V»aux  (des  os  calcinés)  précipite  même  ces  oxides  de  leur 
dissolution ,  mais  comme  phosphates.  Les  chlorures  de 
^î  ne  et  de  cuivre  sont  ceux  qui  sont  précipités  les  pre- 
**^iers  et  avec  le  plus  de  facilité.  Il  me  semblait  d  abord 
I^c>s$ible  que  cette  action  eût  lieu  pour  ces  métaux  k  une 
^^«npérature  à  laquelle  le  cobalt  et  le  nickel  restaieut 
t*^Ut-Être  dissous.  Je  me  servis  d'un  bain>marie  ,  afin  de 
I^^Uvoîr  facilement  abaisser  on  accélérer  la  température; 
expérience  me  démontra  qu'à  une  température  supc- 
^^Ure  à  60  degrés  le  nickel,  le  cobalt,  le  manganèse,  le 
^^c  el  le  enivre  sont  précipités  par  le  carbonate  de  chaux; 


Je  lois  !  )iul  ml  nl.-,i'r\ir  (jiic  l'r'spacc  de  lomps  uéces- 
s?\n:  pour  ohlcniriinc  séparation  complète  est  diiTércnl , 
mais  que  le  cuivre  et  1«*  zinc  sont  précipités  les  premiers, 
le  cobalt  et  le  nickel  ensuite,  et  le  manganèse  en  dernier. 

Les  dissolutions  de  ces  sels  métalliques  sont  de  même 
décomposées  par  les  carbonates  de  slrontiane,  de  baryte 
et  de  magnésie.  Le  même  cilet  a  lieu  si  les  oxidcs  sont 
dissous  dans  Tacide  nitrique  ;  ils  sont  complètement  pré- 
cipités. Les  carbonates  des  terres  alcalines  ne  peuvent 
être  employés  h  séparer  les  oxidesde  cobalt,  de  nickel,  de 
zinc  et  de  manganèse  entre  eux  ;  j*ai  fait ,  pour  arriver  à 
ce  but,  quelques  essais  que  je  vais  décrire  brièvement. 

Les  oxidcs  de  cobalt,  de  nickel  et  de  zinc  sont  solublefi 
dans  l'ammoniaque  caustique  et  le  carbonate  d^ammonia^ 
que ,  tandis  que  Foxldule  de  manganèse  et  Toxide 
plomb  ne  le  sont  pas.  De  ces  faits  on  pouvait  conclu 
que  les  premiers  étaient  solubles  dans  le  sel  ammonia 
mais,  pour  Toxidule  de  manc,anèse  et  Toxide  de  plo 
il  fallait  recourir  ci  rexpérience.  Les  oxidcs  métalliqu 
soit  complètement  secs  ,  soit  simplement  précipités ,  ^se 
dissolvent  entièrement  dans  ime  dissolution  bouillaK^L  ^e 
de  sel  ammoniac  \  et,  comme  celte  propriété  parait 
parteiiir  à  tous  les  oxides  électro-positifs,  sans  excepti 
les  carbonates  et  phosphates  de  chaux ,  de  baryte  ^  ^ie 
stroutiane,  de  7inc,  etc. ,  possèdent  la  faculté  de  se  d 
soudre  dans  le  chlorure  d*ammonium  en  chassant  Ta 


f 


«- 


moniaque.         y 

J'ai  cherché  h.  séparer ,  au  moyen  d'autres  oxides  9  '^ 
cobalt  du  nickel  et  du  manganèse  ,•  mais  le  résultat  "^^cia 
pas  répondu  à  mes  tentatives.  Ajoute-t-on,  par  exeml»^  '^» 
de  Toxide  rouge  de  mercure  à  du  chlorure  de  cobalt  ^     "* 
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nickel  ou  de  ziac,  ces  sels  sont  complètemeut  décompo- 
sés^ les  oxides  se  précipitent,  sans  aucun  doute  ,  comme 
kIs  basiques,  et  Toxide  prend  une  couleur  rouge*brune, 
semblable  à  celle  qu^on  obtient  par  une  addition  insuffi- 
sante d^eau  de  chaux,  ou  d'un  alcali  à  une  dissolution  de 
sublimé  corrosif. 

Une  dissolution  dans  Tacide  nitrique  d^otidc  de  cobalt, 

'e  nickel  ou  de  zinc  ,  ne  souffre  pas  la  moindre  altéra- 

^on,  si  on  la  fait  bouillir  avec  de  Toxide  de  mercure  ;  les 

<>xides  ne  sont  pas  précipités ,  et  il  ne  se  forme  aucun 

^d  basique  ;  mais  on  sait  combien  raffinlic  de  Toxide  de 

'Aercure  pour  Facide  nitrique  est  faible ,  puisque  déjà 

^  t^au  chaude  décompose  leur  combinaison  en  un  seul  sel 

•  v-ec  excès  diacide,  et  en  hydrate  d'oxide  de  mercure. 

Ajoute-t-on  de  Tammoninque,  mais  nou  en  excès,  à 
d%a  nitrate  de  plomb,  on  obtient  un  volumineux  précipité 
L>laDc,  qui  n'est  autre  chose  que  du  nitrate  basique  de 
plomb.  KchauU'e-t-on  ce  sel  avec  du  nitrate  de  cobalt, 
de  nickel  ou  de  zinc,  ce  dernier  est  décomposé  et  les 
^^xides  sont  précipités.  L'oxidule  d'étain  opère  avec  Taide 
de  la  chaleur  le  même  effet  dans  ces  dissolutions. 

J'ai  essayé ,  par  des  procédés  semblables ,  de  séparer 
*^  zinc  du  nickel  et  du  cobalt^  ces  essais  m'ont  conduit 
*^X  expériences  suivantes  : 

On  ne  connaît  jusqu'à  présent  qu'une  méthode  sure 
^'  exacte  pour  séparer  Toxide  de  zinc  des  oxides  de  co- 
^It  ei  de  nickel.  Elle  consiste  à  faire  passer  sur  le  mé- 
"^^ge  de  ces  oxides ,  qu'on  chaude  en  même  temps  au 
^Uge ,  un  courant  de  gaz  hydrochlorique.  Il  se  forme 
^^^  chlorures  de  nickel  et  de  zinc  :  ce  dernier  se  sublime 
la  chaleur  rouge,  et  peut  ainsi  être  séparé  du  chlorure 


K  l'O  ) 
(le  nickel  qui  csl  cnlièn 'meut  lixi».  On  priii  r^lruler  la 
quAiitité  de  zinc  conl(Miue  clans  le  m«  lant^r  en  pcs.-mt  lu 
clilonirc  de  nickel.  Ce  procédé  est  très  exact,  nmis  la 
difficulté  de  remployer  avec  exactitude  en  fait  désirer 
un  plus  simple. 

Si  on  njoutc  à  une  dissolution  d'oxidcs  de  zinc  et  de 
nickel  de  la  potasse  caustique,  tous  les  deux  sont  préci- 
pités ;  mais  un  excès  de  potasse  redissout  la  plus  grande 
partie  du  zinc ,  surtout  si  on  écliaufle.  Une  partie  reste 
pourtant  toujours  mêlée  au  nickel;  c'est  pourquoi  celte 
mélhode  ,  qui  se  recommande  d*abord  par  sa  simplicité , 
a  déjà  depuis  long -temps  été  rejeiéc  par  les  chimistes  9 
pour  l'analyse  quantitative  ,  comme  inexacte. 

Précipite-t-on  une  dissolution  de  ces  deux  oxides  do 
zinc  et  de  nickel  au  moyen  du  carbonate  de  soude,  et  les 
écliauflc-t-on  avec  du  chlorite  de  souJc  «ijouté  en  excès, 
le  précipité  change  de  nature  *,  il  devient  noir  et  flocon- 
neux ,  et  Toxide  de  nickel  se  transforme  en  peroxide.  Il 
était  à  espérer  que  ce  changement  détruirait  celteémi- 
nenle  aHinité  du  nickel  pour  le  zinc.  Je  fis  bouillir  ai^ec 
de  la  potasse,  qui ,  sans  altérer  le  superoxide  de  nickel, 
put  dissoudre  tout  Toxidc  de  zinc  ;  mais  le  superoxide 
en  retint  toujours  une  certaine  quantité,  ce  dont  je  me 
con\ainquis  au  moyen  du  gaz  acide  hydrochlorique 
Cette  quantité  était  très  petite,  à  la  vérité,  mais  pourtai 
assez  forte  pour  faire  rejeter  ce  moyen  de  séparalic 
comme  inexact.  Je  crus  d'abord  qu^une  partie  de  Toxi 
de  nickel  n'était  pas  transformée  en  superoxide*,  ma 
ayant  changé  les  deux  métaux  en  sulfures  au  moyen 
sulfure  de  potassium,  et  fait  bouillir  avec  du  chloritf 
sonde  et  de  la  potasse  caustique,  j'obtins  de  mèmi 
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précipite  de  supcroxîdc  de  nickel  qui  contenait  du  zinc. 
Une chosedîgned'attcn lion,  c'est  la  facilité  avec  laquelle 
ce  superoxide  se  décompose  dans  une  dissolution  acide 
on  neutre;  tandis  que,  dans  une  liqueur  fortement  al- 
caline, il  ne  peut  Tâtre,  même  à  la  température  de  Veau 
bouillante.  Je  fis  les  mêmes  expériences  avec  du  zinc  et 
da  cobalt ,  mais  j'eus  toujours  aussi  peu  de  succès  :  le 
cMorite  de  soude  changeait  d'abord  Toxide  de  cobalt  en 
SDperoxide  ,  mais  ensuite  en  acide  cobaltique,  qui  colo- 
nit  la  dissolution  en  vert.  Il  était  lui-même  décomposé 
pen  à  peu  en  oxigène  et  en  superoxide,  si  Ton  évaporait 
la  dissolution. 

Je  pris  du  nitrate  de  zinc  et  du  nitrate  de  nickel ,  et  je 
les  évaporai  à  stccité  dans  un  creuset  de  platine ,  sur  la 
lampe  à  esprit  de  vin  ;  je  fis  ensuite  rougir  faiblement , 
et  j'obtins  ainsi  un  résidu  de  nitrate  basique  de  zinc  et 
de  superoxide  de  nickel  que  j'échaufTni,  mais  sans  faire 
lx)nillir,  avec  de  Tacide  acétique  étendu  de  dix  parties 
detn  pour  dissoudre  le  zinc.  Je  filtrai  le  superoxide  de 
nickel,  et,  après  Tavoir  lavé  et  fait  sécher,  je  Tanalysai 
AQ  moyeu  du  gaz  acide  hydrochlorique;  j'obtins  du  chlo- 
'ore  de  zinc. 

J'échauflai  une  autre  partie  de  ce  mélange  de  nitrate 

^siqne  de  zinc  et  de  superoxide  de  nickel  avec  de  la  po- 

^>se  caustique,  assez  vivement  pour  faire  fondre  celle-ci , 

^^  9  après  avoir  dissous  dans  Teau  bouillante,  je  filtrai. 

"^^  précipité  de  superoxide  avait  retenu  du  zinc.  Je  re- 

^^mençai  Fexpérience  en  traitant  à  froid  le  superoxide 

^  tiickel  avec  de  Tacide  nitrique  étendu  afin  de  dissou- 

^^^  le  zinc  restée   mais  cette  tentative  ne  réussit  pas 

^^«ux  que  les  précédentes. 
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ressayai  de  faciliter  la  sublimation  du  chlorure  de  z 
en  le  mèlaiU  elle  faisant  chauffer  avec  du  sel  ammoni 
Â  cet  eflct,  j'évaporai  à  siccité  une  dissolution  cou 
nant  du  chlorure  de  zinc ,  du  chlorure  de  nickel  et 
sel  ammoniac  dans  une  capsule  de  platine  très  évas 
et  je  chauilai  au  rouge;  la  sublimation  eut  lieu  a 
promptitude,  mais  ne  fut  pas  complète,  comme  je 
m^cn  convaincre  en  faisant  passer  sur  le  chlorure  de  i 
kel  un  courant  de  gaz  acide  hydrochlorique. 


\ 

\ 


Mémoire  sur^^  Vaporisation  du  Plomb;  de  . 

j^llii^zges  et  Combinaisons; 
i 

Par  -M.   J.   FoURNÈT. 


"^à 


Le  but  de  ces  recherches  e?/^^  ^®  considérer  la  vapo 
satîon  du  plomb  dans  les  cîrconsti:''^^®^  '®*  P'^^  simpl 
etj'aidùles  faire  avant  d'examin^X  .^^^  résultats  p 

compliqués  qu'elle  nous  présente  dansle?^"™®^^* 
fusion.  ^^^ 

Tous  les  essais  ont  été  exécutes  au  creuset  ^[[^'î'^ 
ainsi  que  je  l'ai  dt»jà  expliqué  dans  mon  précéddfe  ^' 
vaîl  sur  l'influence  des  coaks  dans  le  traitement  dcî 
nerais  de  plomb  {Annales  des  Mines ,  t.  vu)  ,  cet  iS 
lensile  met  suffisamment  à  l'abri  des  diverses  cîrconl 
stances  qui  compliquent  des  expériences  analogues' 
d'ailleurs  les  creusets  et  les  cornues  de  terre,  de  verre^ 
de  porcelaine  et  de  mcul  sont  ou  attaquées  ou  traver- 
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lees  à  la  température  nécessaire  ,  lant  par  les  oxides  que 
pr  les  sulfures.  Il  est  donc  impossible  de  faire  usage  des 
nus  ou  des  autres  en  général,  et  cependant  cela  devient 
nécessaire  attendu  que  l'appareil  lui-même  a  une  grande 
inflaence  sur  les  résultats  comparatifs  de  la  vapori- 
sation. 

Le  charbon  de  la  brasque,  il  est  vrai ,  peut  avoir  une 
action  sur  certains  sulfures ,  mais  comme  ce  corps  se 
trouve  constamment  dans  les  fourneaux  à  manche  et  que 
ces  expériences  ont  une  application  métallurgique^  nous 
lums  rapprochons  par  cela  même  de  ce  qui  a  lieu  dans 
h  pratique. 

Le  creuset  brasqué  et  luté  à  l'ordinaire  a  été  échauffé 

indoellement  pendant  une  heure ,  après  laquelle  on  a 

poQssé  plus  activement  et  maintenu  le  feu  pendant  une 

^tre  heure  à  la  température  d'un  Liane  vif,  inférieure 

^tefois  à  celle  des  essais  de  fer.  Il  est  essentiel  de  ne 

jBs  perdre  de  vue  cette  circonstance  à  cause  de  la  com- 

firaison  qu'on  peut  établir  entre  ces  recherches  et  celles 

tue  j'ai  publiées  sur  les  sulfures  en  général,  où  j'ai  opéré 

«Une  température  constamment  plus  élevée.  Pour  plus 

«fi  sûreté,  le  plomb  métallique  nous  servira  de  terme 

de  comparaison  : 

Plomb  métallique ,  i  ai  . . .      ^5,89 
a  produit  un  culot  pesant. .'     2^,80  * 
d'où  vaporisation *       i  ,or) 

100  de  plomb,  on  a  donc  obtenu  une  perte  de 

et  c'est  en  soutenant  ce  point  aussi  invariablement 

isible,  que  je  suis  parvenu  aux  résultats  suivans  : 


•■-/ 
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tandis  que  M.  Bcrthier  a  op<Sré  sur  des  poids  ^ai 
et  doubles  du  premier  de  ces  mclaux ,  ou  3  et  6  atoE 
de  zinc  environ  pour  i  atome  de  plomb  ;  et  dans  le  p 
mier  cas  il  a  obtenu  à  i  Jo  p;r.  température  supériei 
à  celle  que  j'ai  employée ,  des  pertes  de  plomb  égale 
Oyi  1  et  à  0,145  ;  lesquelles  ne  soulevaient  par  conséqu 
pour  I  atome  de  plomb  =  26,89  qu'à  2,  So  ou  3,  ^5 
plus.  II  résulte  évidemment  de  là  qu'avec  les  proporli< 
trois  fois  moindres  au  moins  que  j'ai  soumises  aux  essi 
la  perte  devait  se  confondre  avec  les  déchets  accidenU 
Il  suit  encore  des  essais  de  M.  Bcrthier  qu'une  d 
double  d'un  corps  volatil  n'entraîne  pas  nécessairemi 
une  perte  proportionnelle  du  plomb.  IN^ous  en  vern 

I 

de  fréquens  exemples  par  la  suite. 

Alliage  de  plomb  et  éC antimoine. 

L  Antimoine  joue  un  rôle  directement  opposé  k  « 
du  zinc,  car,  quoique  volatil  étant  seul,  il  est  f 
ment  fixé  par  Je  plomb  :  aussi  rctrouye-t-on  les  moi 
traces  de  ce  métal  dans  les  produits  plombifères  r 
liques  des  usines  \  il  parait  avoir  une  affinité  an 
pour  le  cuivre ,  auquel  il  communique  des  qualit 
désavantageuses  {Annales  des  Mines  ^  t.  xii). 

Les  mélanges  suivans  : 

(I)  (0  (3) 

Plomb  a  at.  51,78     1  at.  95,89     '  A^*  9^,89     } 

Antimoine  x  at.  i6,ia     x         x6yia     a         39,a4     ^ 


Masses  totales  ^7i9o  4*|0I  58, i3 

Ont  prodait  calots         66,Go  38,5 o  59,4o 


D'où  taporisation  Xf3o  3,5 1  6,73 


(4i7  ) 

BOUS  ibnt  obsei^ver,  au  premier  coup-d  œil,  une  vaporî- 
Wlion  croIssanU*  avec  les  dosvs  d'anlîmoîne,  et  tous  les 
culois  obtenus  élalcnt  plus  ou  moins  lamcUcux,  d'un 
Wanc  hlrîuit Ire  et  d'an  éclat  très  \if,  cassons -,  ils  pos- 
sédaient, eu  un  mot,  à  un  haut  degré  les  caractères  de 
*aniimonic. 

D'après  la  série  de  la  vaporisation,  examinons  s'il 
^  existerait  pas  des  formules  correspondantes  à  la  dé- 
composition cjuî  s'est  éiablie.   En  général,  et  nous  ver- 
l'ons  par  la  suite  d(;  ces  essais  se  confirmer  la  règle  que 
toujours  la  vaporisation  a  lieu  de  manière  à  ce  que  la 
XK&asse  totale  se  décompose  à  la  température  indiquée  » 
ctx  deux  parties,  Tune  fixe  ou  à  peu  près,  l'autre  vola- 
tile, chacune  constituée  en  proportions  détinies  et  sus- 
ptible  d'être  exprimée  par  des  formules. 
Ainsi,  pour  le  cas  présent^  le  déchet  sur  le  premier 
clange ,  abstraction  faite  des  erreurs  inévitables  dans 
^^  genre  dressai ,  rentre  dans  le  cas  rie  celui  qu'on  au- 
i^«^  il  obtenu  pour  le  plomb  seul ,  et  prouve  qu'un  excès 
^e  ce  métal  tel  que  trois  à  quatre  fois  environ  le  poids 
^«l'antimoine  suffit  pour  fixer  ce  dernier.   On  a  donc 
*>niplement  obtenu  l'alliage  Pb-Sb*  Dans  le  second  cas, 
on  a: 


^«poi 


[  2589 

k  Plomb -^7  at.  r=     -  =2,15; 

r  \  5^5oo\ 

i  '^''^  ir  I  1 

[  Ântim.  ~  al.  ==    -  =  i  ,343  ]  I 

IPlomb-l^at.  =—^ =îi5;75  ]  ^ 

Culot  î                             ^    '^  ^58«,5oo 

j                            16,12X11         ,       i 
fAntim.  fTat.  =  — —^ =x4';7^ 

T.     IX.  'à 
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où  les  nombres  3,5o   et  38, 5o  sont  identiques  ayec 
ceux  obtenus.  On  en  déduit  la  formule 

Calot.  Vaporisation. 

iaP*+i2  5i  =  (n  P/>  4- M  54)  +  (P6  +  .S*) 
Le  troisième  cas  nous  donne  : 

V.pori8aJP^°!"^-.-  7*'-=   !'^^?}  5.8.3 

'^  lantimoinc  ^  at.  =    3,224J  .  ^ 

^  ,  fplomb...  -'- at.  =  aB-Soi)-    ^ 

Culot V     .      .        :  ,j52,3i7 

(anlimomc  —  at.  =  2g,oiOJ 

D'où  la  formule 

Calot.  Yaporîsatloiu 

lo  Pb  4-  2o5i  =  (oPi  +  i8  Sb)  +  (PA  +  2  Sb) 
Le  quatrième  mélange  devient  : 


.     fplomb...  7;at.=   43i5) 

Vaporis.  r     .      .  r         \   20>435  A 

^  (antimoine  iat.=  lo,  120)  I       _^ 

r   1      u         ^  r   ff\  >i22»,6lO 

fplomb...  ,at.  =  2i,575)  l 

Culot,  .-r     .      .      .    .       û    /      102,175; 
(^antimoine  oat.=:  80,000  J  ' 

D'où  la  formule 

Calot.  Vaporisation. 

6Pb  +  'i6Sb—  (3  Pb  +  'ioSb)  +  (P6  +  6  Sb) 

Réduisant  les  formules  d(^s  culots  h  leur  plus  simple 
expression,  on  a  Pb'  Sb,  Pb  Sb,  Pb  Sb\  Pb  Sb^,  ei  îlcA  '' 
est  de  même  pour  les  formules  de  la  partie  volatilisée  ; 
d'où  Ton  conclut  qu'à  des  lenij  cra turcs  constantes  et 
maigre  des  doses  croissantes  d'antimoine,  la  vaporisation  . 
se  fait  de  telle  manière  que  la  combinaison  primitive 
n'est  pas  altérée. 
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Alliages  de  plomb  et  tï arsenic. 


Un  mélange  d  acide  arsenicux  As  i  at.     12)40) 

f  4oj^9 
et  d*oxide  de  plomb  Pb  i  at.     ^^fiQ) 

a  laissé  un  culot  total  pesant !à^^SS 

Ce  qui  diflere  trop  peu  de  la  quantité.  •  ^^989 

que  Toxide  de  plomb  eût  laissé  seul ,  pour  ne  pas  in- 
diquer suffisamment  que ,  dans  ce  cas,  Taclde  arsenicux 
a  joué  le  même  rôle ,  quant  à  sa  volatilité,  que  les  oxides 
de  zinc  et  de  mercure,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  eu 
Ueuà  combinaison.  D'ailleurs,  le  culot  était  très  duc- 
ale :  ainsi  tout  l'arsenic  a  été  sublimé  immédiatement. 
"^^  a  donc  fallu  faire  choix  d'une  combinaison  plus  in- 
'^e.  Je  soumis  à  l'épreuve  l'arséniate  et  le  sous-arsé- 
^^Ce  de  plomb  ;  le  dernier  a  été  obtenu  en  faisant  di- 
oéi'cjr  le  premier  de  ces  sels  avec  l'ammouiaque. 

^rséniate  neutre  Pb  As  i  at.     4^9^9 
^oxigène.  7  7,00 


'-^^nant  J  plomb..                 i           21^9891   j.^. 
'arsenic  •                  i              QÀ^J       ' 
••  *^^  5ssé  un  culot  imparfaitement  ductile,  se 
S^rçant  sur  les  bords  et  cristallin  dans  la 
^^^surc 'X fti,ao 


C^  <iui  porte  la  vaporisation  des  métaux  à.  •      14909 

Les   nombres    correspoudaus    seraient,    d'après    It» 
i^cnl  : 
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^  ,  fplomb...   J  al.     1Q943)  V 

Culot......  -^*^       .  o/-^  2i,77\ 

(arsenic  •  .^  at.       2,o5J  \   or 

Vaporisation  (^'"•"^ri*'-       ^'^'j   i3,5aj       ' 
'^  (^arsenic,   j  at.       7)05j  ' 

Dans  ce  cas,  la  combinaison  ^Pb  4-  4^^  s'est  décoi 
posée  en  : 

ColoU  Taporlsatlon. 

(3  P4  +  ^j)  +  (PA  +  3  ^j). 

i  .'        .V. 

Le  sous-arsëniate  Pb^  As}  ...      i  at.   1 12,48 

Îoxigène 16          16,00 
plomb  métallique.  •     3           y?»^;!    ^ 
arsenic  mélallicjue..     2           i8,8oJ  ^  ' 
a  laissé  un  culot  cassant  comme  le  précédent  et 
pesadt 60,: 

D'où  vaporisation. .  •  •  • •      36^ 

Les  produits  se  partagent  donc  en  : 

Culot. fP^'^"^-'  ""*•   ^''fl  61,18 

(arsenic.    1  at.       9i4oJ 

.  f plomb..    I  at.     25,89) 

Vaporisation  <  .  ,   >  35,2q 

l^j^rsenic.    i  at.       9,4^1 

et  la  formule 

Cinlot.  Vaporisation' 

3Pi  +  awrf^  =  (aP4  +  ^*)  +  (Pé  +  urfj). 

La  comparaison  entre  les  quantités  de  raporisati 
calculées  dans  ces  deux  cas  et  celles  obtenues  h.  Tesss 
nous  fait  voir  que  dans  rexperience  la  volali]is£|tioa 
outrepassé  le  résultat  du  calcul ,  ce  qui  tient  à  ce  que 


96,' 
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combinaison  de  Tarsenic  et  du  plomb  est  peu  stable ,  et 

se  dëcompose  trop  facilemenl  à  Taide  d'une  chaleur  soa<* 

^nue.  J'ai  d'ailleurs  vérifié  le  fait,  en  sounu't  aiit  une 

seconde  fois  le  culot  obtenu  pour  rarséniatc  neutre  k 

''ne  température  pareille  ;  le  nouveau  culot  ne  pesait 

plus  que i8»,5o 

^^  il  était  parfaitement  ductile.  La  décomposi- 
tion ayant  donc  été  complète,  il  serait  resté.  • .       ^9)4^ 
^^  plomb ,  ou  le  ^  de  ce  qui  était  contenu  dans  la  corn- 
^^^naison  primitive ,  si  la  température  eût  été  convena- 
blement réglée  ;  car  la  diflercnce  0,9^1  entre  le  résultat 
^^Iculé  et  le  résultat  réel  est,  à  peu  do  chose  près,  ce 
{Ui  a  été  trouvé  pour  la  vaporisation  du  plomb  seul. 

Plomb  et  soufre^ 

Xies  sulfures  vont  surtout  nous  offrir  des  phéno* 
tsaènes  tranchés  ^  mais  avant  de  les  combiner  entre  eux  9 
déterminons  bien  exactement  le  rôle  que  joue  le  plomb 
>3:^Gtallîque  en  présence  du  soufre.  Soit  donc  d^abord  le 

s  ulfure  de  plomb  i  at 29991 

cliauQe  au  creuset  brasqué,  il  a  produit  un  culot 
composé  de 

Plomb  imparfaitement  ductile.  •     8,861 

/  r  9>oo 

matie t),i4J 


^ 


D'où  vaporisation 20,91 

^  vaporisation  est  dans  ce  cas  accompagnée  d'une 

^Ulposition  remarquable  en  ce  que  le  culot  sVnri- 

'^  de  plomb ,  ainsi  que  MM.  Gueniveau ,  De.scostilt 

«redberg  Font  déjà  observé  ;  mais  en  même  temps  1 

action  n'a  pas  été  complète ,  comme  dans  le  cas  ac- 


(4") 

tnel ,  ou  remarque  qac  le  sulfure  prîmilîf  se  divise 
trois  parties,  dont  l'une  est  vnporiséc;  la  seconde  rc; 
■ous  forme  de  culot  dcmi-duclltc,  grenu,  gris  noîi-àl 
dans  la  cassure  ,  et  constitue  le  sous-sulfure  plombe 
Pb'S  dcBredberg,  compose  de  3,çjti  de  soufre  pour  i 
de  mclal ,  cl  dont  la  troisième  cnfiu ,  superposée  au  < 
lot  précëdent ,  forme  le  sous-salfurc  plombique  Pb 
composé  de  7,20  de  soufre  et  de  100  de  méial.  C'est 
dernier  qui,  par  sa  décompositioa  coulinuc  en  pai 
volatile  et  en  partie  fixe ,  fiait  par  laisser  le  sons-suif 
Pb'  S\  car,  en  arrêtant  l'opcratiou  plus  promptcm 
qu'à  TordiDaire,  j'ai  obtenu,  pour  i  at.  de  sulfure 

plomb 39,9 1 

un  culot  total  pesant. . . .     i3,i5 

D'où  vaporisation '7176 

Et  ce  culot  se  composait  encore,  comme  dans  le  cas  { 
cèdent,  de  deux  parties,  l'une  Pb'  •$..     10,601 
laquelle  dtait  elle-mâme  très  aigre  par 
suite  de  l'imbibition  d'une  certaine  dose 
de  matte , 

El  l'autre  de  matte  Pb  S i,54. 

Ainsi  donc  la  matte  était  Lien  plus  abondante  que  1 
cédemtnent. 

Si  nous  combinons  ces  donntcs  avec  celles  de  1 
costils  ,  qui,  ayant  distillé  de  la  galène  dans  une  < 
DUe  de  grès,  eu  recueillant  les  produits,  vit  se  sép 
d'abord  du  soufre ,  puis  du  sulfure,  nous  pouvons  1 
rendre  gd  mpie  aisément  des  décom positions  tucceai 
qui  s'opèreut  eu  metunt  la  formule  Pb  £*,  qni'rt 
■ente  la  galène  primitive  d'abord  sons  la  forme  rain 


(4«3  ; 

Calot.  Yaponsation^ 

tiPb  +  aiS  =z  (6PÙ  +  8S)  +  ({\  Pb  -t-  B5)  +(8  5)) 

ou  la  partie  85  se  sépare  cVaLord,  ynîvic  immédiatement 
par  du  sulfure  de  plomb  /\  Pb-^^SS  '^  reste  le  culot 
8/^i+85,  composé  de  sous-sulfure  plombique,  qui  se 

décompose  encore  ù  son  tour  par  la  continuité  de  Tac- 

tiou  du  calorique  en  : 


Coloti  Vaporisation* 

Ç\Pb  +  ^S)  +  ((2Pi  +  25)  +  (îàPJ  +  45)) 


ù.  îl  continue  à  se  vaporiser  de  la  galène  2Pft+4*5>  suî- 
'vîe  du  sous-sulfure ploml)i([ue  T.Pb-^-^S,  qui  laisse,  sous 
forme  de  culot,  /\Ph'\-^S^  ou  le  sous-sulfure  plombeux 
de  Bredbcrg  :  ainsi  la  formule  priuiitive  devient  succes- 
sivement : 

Vaporisation.  Calot 

(C85)+(6Pi+i25)  +  (2Pi+25))  +  ((4Pi+a5)) 
Ji'aprcs  cela  ,  on  aurait  en  nombres  : 

^soDfre.  ,   .    ;  •  •    8  at.     l6,o8\ 

*pOrîj.  I  galène «  6  at,  179,46  >  a5x,34  :  19  ■«  90,94 \ 

^sons-soIforeP/' 5  9  at.     55,8oj  >9fttx 

^^^^  ..    ions'SuUwc  P6^  S  I^  At,  207,56  10^,56  i  12  mm    8^97) 

^  *f»s  cliilTres  8,97  et  20,90  approclient  suffisamment 
^  «-a  réalité  8,8G  el  2i,o5,  pour  que  Texplication  don- 
V^  puisse  être  considérée  comme  rigoureuse,  surtout  si 
^^  a  égard  à  Targmcntaticin  réelle  de  vaporisation  dans 
^^sai,  par  suite  de  Témanalion  des  gaz  de  la  brasquc 
^  aux  autres  pertes  accidentelles. 


(4>4  ) 


Sulfure  de  plomb  et  soufre» 

Une  faible  dose  de  soufre  ue  modifie  pas  notablement 
les  résultats ,  ainsi 

Sulfure  de  plomb  i  at • .     ^999^1^^     ^ 

Soufre  2  at \ 4)0^  j 

ont  laisse  un  culot  ductile  2  Pb  S. .        8,651        .^ 

^    >  0,45 
et  une  malle  pesant 0,00 J   ^ 

Mais  I  dans  le  cas  d'une  très  forte  addition  de  ce  corn* 
busliblc,  comme  : 


Sulfure  de  plomb  i  at. .  •  •     29,01 . 

-,     /.  o       -'^  6o«o6 

oouire o( 


:!:?;}  «»>■ 


on  a  obtenu  un  culot  surmonté  d'une  maite  volumi- 
neuse, qu'on  n'a  pas  pu  doser  à  cause  du  mélange  de 
poussier  de  charbou  agî^lomcré  par  le  sulfure.  On  s'est 
donc  borné  à  peser  le  culot  semi-cluclîle,  dont  le  poids 
ne  s'est  élevé  qu'à  4)02,  ou  a  la  moitié  seulement  du 
sous-sulfure  Pb^S  obtenu  dans  les  cas  préccdens. 

Si  au  sulfure  de  plomb  on  ajoute  d'aulres  sulfures,  les 
phénomènes  hc^  modifient  suivant  leur  volatilité,  leur 
affinité  pour  le  soufre  et  leur  affinité  pour  le  sulfure  de 
plomb.  Nous  pouvons  les  diviser  en  deux  classes  :  Tune 
renfermera  ceux  qui  ont  pour  le  soufre  plus  d'affinité 
que  le  plomb,  l'autre  ceux  qui  en  ont  une  moindre  ; 
dans  la  preniicre  classe  nous  distinguerons  encore 
.sulfures  \  olaiils  et  ceux  qui  sont  fixes ,  et  nous  commcn 
ccrons  par  les  premiers.- 


(  4'j&  > 

Sulfure  de  plomb  et  sulfure  d^ arsenic. 

Le  sulfure  d'arscnîc ,  outre  qu'il  est  un  sulfurant 
énergique ,  joue  encore  un  rôle  très  élcclro-nc'gaiîf  en 
présence  des  autres  sulfures;  la  vaporisation  augmente 
donc  beaucoup  en  sa  présence ,  car  il  cède  constamment 
du  soufre  au  plomb  qui  tondrait  à  se  réduire  ,  et  il  en- 
traine d'un  autre  coté  son  sulfure  par  combinaison. 
Aussi  les  anciens  métallurgistes  Tont-ils  avec  raison  sur- 
nommé le  voleur  des  métaux. 

Sulfure  de  plomb  i  at.  Ph  «S* 29'9il    /«^  o/ 

Sulfure  rouge  d'arsenic  i  al.  As  S^ . .      i3,4i J        ' 

ont  laissé  pour  résidu  un  culot  surmonté ,  comme  dans 
*e dernier  essai  ci-dessus,  d'uno  matière  fortement  bour- 
•oufflée,  friable  et  composée  de  beaucoup  de  charbon 
^Sglutiné  par  un  peu  de  sulfure.  Le  métal  était  Ini-mème 
pix*S(jue  complètement  ductile,  preuve  qu'il  ne  contenait 
9ne  (Ic3  traces  de  soufre  ou  d'arsenic,  et  il  pesait  seu- 

'^'^'^^^•y •..; "'?!  43,34 

D  où  vaporisation 4^>^'''i 

ç    ^^^1  peut  expliquer  ce  résultat  par  deux  hypothèses, 

^  V^nl  Tune ,  il  se  sublimerait  d'abord  du  soufre  libre, 

*  Un  sulfo-sel  d'arsenic  et  de  plomb,  de  l'arsenic  libre, 
©^  î  1  . 

I  *  resterait  du  ploml)  pur  en  culot  •,  suivant  la  seconde 

i^^^Ollièse,  il  s'échapperait  dans  le  principe  un  sulfure 
**Senic  plus  sulfuré  que  l'orpiment  suivi  du  sulfo-sel , 
-"^  résidu  serait  du  plomb  métallique. 

j,^^  '^^ous  nous  tiendrons  k  la  première  de  ces  hypothèses , 
Line  étant  plus  conforme  à  l'expérience,  qui  nous  ap- 
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(4*7) 

Sulfure  de  plomb  et  sulfure  de  mercure. 

I-*e  sulfure  de  mercure  est  aussi  vapor5sal)lc  que  celui 
d  arsenic ,  maïs  ses  aflinilés  sont  beaucoup  moins  éner- 
giques :  aussi  laisse-l-il  plus  de  plomb  au  culot  ;  ainsi  ; 

Sulfure  de  mercure  H  s  5*.     20,331    ^       . 
Sulfure  de  plomb  PZ>  iS^. .     29,giJ 

^^^  Inissé  un  culot  total  très  ductile,  cl  re- 
couverl  d'une  petite  quantité  de  matte  trop 
^^*iiaic  pour  être  appréciée  \  il  pesait 6,56 

D'où  vaporisation 52,68 

I-a  formule  du  mélange  la  Pb  5*+i2  Hg  S^  devient 
^^Oc  dans  ce  cas  : 

Oalot.  Taporîsatlon* 

(3  Pb)  +  (:;3  Bs)  +  (9  Hg  S'  +  9  Pi  5^  +  (12  5)) 

1 

*^oîns  qu'on  ne  veuille  adànettre ,  comme  M.  Berthier 

^^  cj  <»Jà  fait  dans  ses  recherches  sur  les  réactions  de  Toxide 

**  ^lomb  et  les  sulfates  métalliques  (^Annales  dcsMineSy 

^X ,  p.  388),  qu'il  puisse  se  former,  à  une  température 

"venable ,  un  sulfure  de  mercure  plus  sulTuré  que  le 

^bre  HgS^j  et  dont  la  composition  serait  dans  ce  cas 

*^tS^.  En  partant  de  la  formule  établie  ci-dessus, 

me  parait  mieux  s'accorder  avec  les  faits ,  nous  au- 

s  : 

fi2  S       c=    24,ia  :  la  =3    a.oiA 

l>ari5aUoii  ^  g ^^  ^,  =  263,97  ^  i>  -  ^i.OQf''^^ 

^Hg      =    75,93  :  12  s=    6,55  j  (59,a3 

3  Pô       =    77,67  :  12  =.    6,47     6,47 


t^ 


ïo 


.liistjira  pit^cut,  (lau^  Il  division  <.'lal)lîo  des  métaux 
moins  sulfura  Lies  que  le  pluiiil),  nous  iravoiis  considéré 
que  ceux  qui  sont  éminemment  volatils  ,  et  nous  a\ons 
vu  qu'en  se  vaporisant  ils  laissaient  le  plomb  libre  en 
plus  ou  moins  graude  proportion  ;  mais ,  si  les  métaitx 
ont  une  certaine*  fixité^  ils  se  substituent  au  plomb  et  le 
maintiennent  dans  la  mattc ,  ou  déterminent  sa  vapori- 
sation complète  comme  nous  allons  voir  pour  le  sulfure 
d'antimoine. 

Sulfure  de  plomb  et  sulfure  JC antimoine. 

Soient  les  mélanges  suivans  : 

(0  («)  («) 

Sulfure  de  plomb  3  at...     59,89      x  at.  29,91       I  at.  99>9f^ 
Sulfure d*anliraoiue  lat.     3a, 16      i  at.  29,16      a  al.  44.3a 

BIhsscs  fol^lcs 81,98  52,07  74*^3 

Culots  produits 4^,5o  ^6,65  38,5o 

Vaporisation 58,68  25^4^  55,73 

Ce  qui  conduit  aux  formules  : 

Taporinatîon  Matte.       BlcUnz 

[0  a4P&«y>  +  ïa«$'&«$"3  =  ({54»y)H.(i2P^J«)>  +  ^{3Pi.y«)  +  (9^^- 
[a)  i^iPèS^-h  mSbSi^z  ((i8»S'ÎH.(9  P^  ^))  +  {^PbS^  +  ^Sh6 
[3)    xîPZ;»y«4-24JA^'3  =  ((36*$')  +  (iaP^«$'»))+((ia*y5  1^3)4.(12 

Ces  formules  calculées  nous  donnent  : 

(i)  (0  (3) 

Culot 43,01       26,61       38,28 

Vaporisation...     38.g4      ^5,44      35,94 
Touux 81  >g5      SsyoS      74»^^ 


(4^9) 
^Qs  pertes  par  sublimation  ont  porté  uniquement  sur 
-'aplomb  et  le  soufre,  et  plus  le  mélange  primitif  conle- 
^^At  (le  plomb,  plus  aussi  la  dose  relative  d'antimoine  ré- 
"**ît  est  considérable  ,  à  moins  d'un  trop  grand  excès  de 
*^*1  f  ure  de  ce  dernier  métal ,  qui  occasione  la  vaporisa- 
is-oti  complcle  du  sulfure  de  plomb,  api  es  lequel  il  se 
^raporiseraii  lui-mùmc. 

X^cs  culots  possédaient  des  caractères  qui  venaient  à 
^"^ appui  de  ces  formules  :  en  effet,  ils  étaient  cassans^ 
^1  Anes  ,  laminaires  ,  à  facettes  cependant  moindres  que 
belles  de  Tantimoino  pur;  comme  la  matte  ne  s'était  pas 
isolée  du  métal,  on  observait  uqe  inégalité  dans  la  cou- 
ieixr  et  la  texture,  qui  indiquait  un  simplf*  mélange  mé- 
caz^ique  de  Tantimoine  métallique  et  du  sulfure  corres- 
pondant. 

Dans  la  seconde  de  ces  formules,  nous  voyons  en  outre 
qxxc  la  matte  3Pi5>  +65W  =  PA5'  +^SbS^  est  une 
^i^^kenite  qui  s^est  constituée  sous  Tinfluence  de  Tant!- 
''^oîne.  Il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  ce  minerai 
possède  une  certaine  ûxité;  car  le  troisième  ^mélange 
»  =^-Pi5'4-  24565*  =  PhS'  +  2565S  qui,  dès  le  prin- 
^^Pe  constituait  la  ziiikcnite,  s'est  décomposé  de  telle 
ière  que  tout  le  plomb  a  été  entraîné,  et  qu'il  n^est 
-é  que  de  l'antimoine  métallique  mélangé  de  sulfure, 
I^eut-ètre  un  sous-sulfure  Sb^SK 
^^n  peut  éprouver  quelque  diOiculté  à  admettre  que  la 
^limatîon  ait  porté  uniquement  sur  le  plomb  :  néan- 
Xns  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte,  si  l'on  consi- 
"«  que,  d'un  colr,  l'antimoine  métallique  est  plus  fixe 
^  le  sulfure  de  plomb,  et  que  de  l'autre,  l'antimoine 
^-^  furé  restitue  constamment  du  soufre  au  plomb ,  i 


• 

Li'  <  u!«)llolal  <»it!r:iu  cî  lii.»  l.i  -,  «'ritt'  l'.ns  Tort  de  i.S;»2 
que  celui  calnilc',  mai-  cti  «  \(  0-.  s  •  vj;iii:iii*  i.è-  )»!cn  p  -.v 
la  (lillirilo  sublimation  tlf  la  ijalciK»  eu  jhtm'i;'»  r  duii  sul- 
fure niétalliqu(!  fixe  pour  lc(]U(!l  elle  a  une  certaine*  aill- 
jiîlc,  puisqu'on  les  rencontre  presque  toujours  en  pré- 
sence Tun  de  Tautrc  dans  la  nature. 

Il  nous  reste  à  considérer  les  sulfures  métalliques  qui 
ne  se  décomposent  pas  par  le  plomb.  Suivant  toujours 
la  subdivision  établie  en  sulfures  fixes  et  en  sulfures 
volatils,  nous  avons  21  considérer  d'abord,  sous  ce  der- 
nier rapport,  le  sulfure  d'étain. 

Sulfure  de  plomb  et  sulfure  d^ctain. 

Sulfure d'étain  «Sn 5^  I  at...  •      18,721   /q  f-^ 

Sulfure  de  plomb  Pb  5'  at*.  •     29,91/ 

ont  laissé  un  culot  pesant.  •  •  •  '7*7^ 


Perte  par  vaporisation 3o,93 

Le  culot  était  lui-niùme  composé  de  deux  parties  sépa- 
rables,  savoir  :  d'une  matte  noire,  laminaire,  et  d'un 
régule  ductile,  mais  très  imparfaitement,  à  cause  de 
l'imbibition  d'une  portion  de  matte  cjui  le  rendait  noir 
dans  la  cassiu*e  et  en  augmentait  le  poids  au  point  de  le 
porter  k  ioK)i ,  dosage  qui  ne  peut  être  d'aucune  valeur 
par  ce  motif. 

La  formule  qui  satisfait  le  mieux  aux  résultats  obte- 
nus est  I  a  Sn  S""   +12  Pb  S'  ~ 

Calot.  MaUe.  Vaporisation* 


C433  ) 
^uî  donne  en  nombres  : 

Culot 3Pi       =    647    M7)  «^^, 

Malte.    )  //ûl*^»'^) 

iôPbS^  =  14,95  j 
g  5/1  5'  =  i49o5>3o,oo   3o,oo 
6  5         =     1,00) 

Oi^    '^^etronvG  encore  dans  cette  matle  la  tendance  que 
^oft&^^l«le  soufre  à  se  partager  également  entre  Téiaîu 
et  ^^  l^lomb^  elle  adéj«i  été  signalée  dans  mes  recher- 
ches   çiur  les  sulfures  métalliques.    Cette  concordance 
dans    ^23  résultats  obtenus  à  des  températures  ou  dans 
des  ^circonstances  bien  diflérentes ,  mérite  d'être  prise  en 
consx^J^rj^jjQj^  dans  un  travail  du  genre  de  celui-ci ,  dans 
*equQl  ri  ni  perfection  des  moyens  employés  peut  faire 
I  ^^ïiter  de  Texaciitude  de  quelques  résultats.  Une  ana- 

I  ^8<e  semblable  se  rencontre  pour  le  rôle  du  sulfure 

^^limoine,  et  j^y  renvoie  par  la  même  occasion. 

Sulfure  de  plomb  et  sulfure  de  cuwrc. 

^e  sulfure  de  cuivre  est  moins  sujet  que  le  sulfure 

^^^^in  à  sMmbiber  dans  le  plomb  métallique  ;  aussi  va- 

^    ^  «   nous  oflrir  des  résultats  plus  exacts  pour  la  partie 

^tile  du  culot.  En  outre,  il  est  fixe  comme  presque 

^s  les  sulfures  suivans  ,  ce  qui  modifie  les  résultats  en 

^ju^il  n'y  a  que  le  plomb  et  le  soufre  qui  soient  en- 

^iïîés. 


T.   LV.  '«8 


(434) 

Sulfure  de  cuîvre  Cu  5  i  at  • . . .       9»9^1  ^ 

Sulfure  de  plomb  Pb  S^  i  at . . .  29,91/ 

ont  laissé  un  culot  total  compose 

de  malle 3o,i5K  .  ^ 

plomb  ductile 4  s^S  J 

J 139,83 

D'où  vaporisation 5,o3  ) 

La  formule  12  Pb  5*  +  12  Cm  5  = 

Métal.  Matte.  Taporlsation.' 

((2PA)  +  (i2CM5  +  8Pft5'))  +  (^PbS^  +4^) 

laquelle  traduite  en  nombres  donne  : 

Métal 2P6  4,3 1      4,3 1\ 

7km  (llCuS        9,921  A 

Matte i«  „,  o  i  A  20,861   3    o5 

t8P6  5*     19,94)     ^      \  39,83 

.  faP6  5*      4,9ç)|  ) 

Vaporisation  1^  ^,  cGGJ     ^'^^^ 

Une  plus  forte  dose  de  cuivre  sulfuré  ne  change  pas 
notablement  les  résultats ,  quant  à  la  vaporisation. 

Sulfure  de  cuivre  CuS 3o,oo] 

Sulfure  de  plomb  Pb  5' . . . .     3o,ooJ     ' 
ont  laissé  un  culot  total ....  55,20 

D*où  vaporisation 4«8o 

Le  culot  de  plomb  ductile  pesait  4»45 1  .  |j 

Reste  donc  pour  la  matte 50,76  j      ' 

Dans  le  premier  cas ,  la  matte  était  très  plombeuse  , 
sa  texture  analogue  à  celle  d*unc  galène,  formant  commo 
un  moiré  granité  à  fond  noir;  dans  le  second  cas,  elle 
était  rayonnée ,  et  la  couleur  noire  du  sulfure  de  cuivre 
y  dominait. 


(435) 


Sulfure  de  plomb  et  sulfure  de  fer. 

Le  salfure  de  fer  ayant  des  affinités  moins  prononcées 
qtie  le  sulfure  de  cuivre ,  a  laissé  davantage  de  plomb  se 
d^ger  à  Télat  de  sulfure. 

Protosulfure  de  fer  i  at.  Fe  S^  •.  io,8ol , 

Sulfure  de  plomb  i  at.  Pb  S^...  29,9 1 J     '  ' 

^t laissé  un  culot  total  pesant.  •  33, i5 

rplombmclallique. .        2,aol^ 
(sulfure  double  ....     3o,95  j     ' 


D'où  vaporisation 7,56 

''^^ultats  qui  donnent  lieu  à  la  formule  : 

Mctal.  Matte.  Taponsatîon. 

■^^viclle,  traduite  en  nombres ,  donne  : 

IMéial Pb  3,16       2,i6\ 

-,,  (iiFeS^     io,8ol   ^      ,1 

^'^^^^ (s  Pi  5^     x9.9ir'''V'''' 

^,       .     .       CiPbS'       7,181        ^   ] 
Taporisaiiou  \     ^  '       >     7,00; 

^  \p,S  o,32j 

A-e  môme  essai ,  répc'lé  avec  environ  trois  foîs  autant 
^^  prolo-sulfure  de  1er,  a  donué  une  vaporisation  de 
ptouxl)  jilus  forte  ,  et  en  nièmn  temps  on  n'a  pas  obtenu 

*  ^Ulot  ductile  :  probablement  qu'il  eat  resté,  non  pas 

'^^^îné,  mais  imbibé  dans  la  matte. 
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.Protosulfure  de  fer  3  at..  •  •     3o,ool  60^00 

Sulfure  de  plomb  i  at 3o,ooJ 

ont  laissé  un  culot  total  pesant  4^9^^ 


D'où  vaporisation 11 ,20 

Dans  les  deux  cas  ,  la  matie  était  une  combinaison  des 
deux  sulfures  ]  mais  la  vaporisation  totale  a  été  en  outre 
très  faible  quant  au  plomb  comme  pour  le  sulfure  de 
cui\ro^  résultat  qui  démontre  combien  des  affinités  éner- 
giques ,  jointes  à  une  certaine  fixité  d'un  des  sulfures  , 
sullisj'nl  pour  modérer  la  vaporisaliou.  Nous  en  avons 
déjà  vu  d'autres  exemples  pour  les  sulfures  réductibles 
par  le  plomb ,  et  c'est  dans  ce  sens  qu'il  faut  entendre 
ce  (|ue  dit  Vallérius  (Elem.  Métal lurgi ce,  p.  i64)  quand 
il  avance  9  d'après  quelques  expériences  trop  peu  déve- 
loppées, que  :  ce  Sulphur  non  volatilisare  mêlai  la  j  sed 
eadem poilus  in  igné  conseryare^  »  ce  qui  n'est  pas  tou- 
jours exact,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  suffisamment  dans 
le  cours  de  ces  expériences. 

Sulfure  de  plomb  et  persuljure  dcfcr\ 

Le  persulfure  de  fer  ne  joue  d'autre  rôle  qu'en  ce  que 
Texccs  de  soufre  qu'il  contient  entraîne  le  plomb  métal- 
lique ,  agissant  en  cela  comme  les  sulfures  sulfurans,  et 
il  laisse  la  mat  te  constituée  comme  pour  le  proto-sulfure 
de  fer  \  car  un  mélange  de  : 

Persulfure  de  fer  Fe  S^  1  at. . .      i4>8*]|      , 
Sulfure  de  plomb  Pb  S'  i  at. .     29,91]  ^ ''"'^ 
a  laissé  un  culot  tot.^l  sans  plomb  ductile  3o,5o 

D'où  vaporisation i4>^4 
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•qui  change  la  formule  12  Fc  5^4"  *^-  -^^^  *^'  ^^  °^^ 
JaDge  en  celle-ci  : 

Mat  te.  Vaporisation. 

de  laquelle  on  dc'duil  : 

_.  (liFeS^    io,8ol   -       .V 

,,      .    .      fiP6  5'      9,97)     .      ^  '**^'''' 

*^  I245  4,02  J       ''^^- 

Sulfure  de  plomb  et  sulfure  de  harium. 

Le  sulfure  de  barlum  a  des  affinités  encore  moindres 
que  le  sulfure  de  fer  ;  aussi  laisse-t-il  encore  échapper 
davantage  de  plomb  sulfuré,  et  il  n'y  a  pas  formation  de 
plomb  métalll(j[ue. 

Sulfate  de  baryte  i  at. . .     29^16    tenant  Ba  S*    21,16) 
Sulfure  de  plomb  i  at.  . . .  39»9i  i     ' 

ont  laissé  un  culot.  ......  5i,35 


D'où  vaporisation 19>7^ 

On  a  donc  Téquation  12  j?a  5'  -|-  P&  «S'  = 

CaloL  Vaporisation. 

(i2  5a5>  +  4PA*S')  +  (iPbS^) 
qui  y  convertie  en  nombres,  donne  : 


Culot 

Vaporisation     S  Ph  S 


(iiBaS^    ai,i61 

UPbS^      9,97/      '     j  5.,o7 
8PA5'     in,9Î     19,94) 


I 
I 


(438) 

On  pourrait  supposer  que  Toxigène  d(i  sulfate  de  bi 
rjtc^  en  se  portant  sur  le  sonfre  du  sulfure  en  aurait  coi 
verti  une  portion  en  gaz  sulfureux  \  mais,  en  présent 
d'un  excès  de  carbone,  comme  c'est  ici  le  cas ,  cette  a 
tionn^apaslieu.Il  en  est  de  même  cuire  Toxide  de  pion 
et  le  sulfure  ou  le  sulfate  du  même  métal ,  qui  ptodu 
sent  simplement,  dans  ce  cas  ,  les  doses  respeciives  c 
plomb  métallique  et  de  sulfure.  Pour  démontrer,  a 
reste ,  ce  fait,  je  formai  directement  du  sulfure  de  b. 
rium,  et  je  Cs  le  mélange  de  : 

Sulfure  de  barium  I  at«  •  •     21,16) 
Sulfure  de  plomb  i  at.. ..     ^9)91  j       * 
Il  produisit  un  culot  pesant  3 1 ,3o 

D'où  Taporisailon '9977 

Résultat  identique  au  précédent.  Dans  Tun  et  dans  Vai 
tre  ,  le  culot  était  bulleux  ,  à  éclat  sub-résineux ,  de  coi 
leur  rougc-bruuâtre,  à  poussière  rouge^  très  bomogëne 
bien  fonda. 

Sulfure  de  plomb  et  sulfure  de  zinc, 

La  vaporisation  augmente  encore  en  présence  du  si 
fure  de  zinc  ^  qui  n'a  aucune  affinité  pour  le  sulfure 
plomb  ;  car  : 

Blende  x  at i3,o81 

Galène  i  at..  •  J .     29,91]        '^^ 
ont  produit  un  culot  pesant  18,64 


D'où  vaporisation  23,35 


-?<?■; 
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A^ant  de  discuter  ce  résultat,  je  dois  observer  qu6 

la  blende  que  j'aî  employée,  et  qui  était  naturelle , 

sournisc  seule  à  !  essai,  a  donné  un  déchet  quî  s'é- 

ievaît  jusqu\n  9., 86  pour  12,08,  par  siiîie  de  la  décompo- 

silioti  qu'elle  éprouve  an  creuset  brasqué  (Voir  mes  re- 

ciiec^cljes   sur  les   sulfures  métalliques).   Betrauchant 

cetT«^  quantité  de  celle  de  la  blende  ci-dessus  ,  nous  au- 

^^^.  12.08  — 2, 86=9, 'i2,  et  le  mélange  deviendra: 

Blende 9^^^!   ^       ^ 

Galène.. V 29,91/  ^^''^ 

Culot 18,64 

Vaporisation  •  ^0,49 

l»^    ^nilotse  compose  de  la  blende  restante    9,22!  q  ^j. 
ï^*-  tas  d'un  mélange  plombeux 9>4^ J     * 


Ir,  ce  dernier  poids  est  tellement  approchant  de  celui 
9>  ^  5,  obtenu  en  ajoutant  au  sulfure  de  plomb  une  faible 
q^^^iiitité  de  soufre,  qu'il  dc\icnt  évident  que  la  blende 
^  ^  agi  dans  ce  cas  qu'en  vertu  de  son  soufre  mis  en 
Il  ocilé  par  l'action  décomposante  du  charbon  ,  et  que  le 
^^sida  n'était  composé  que  de  blende,  de  sulfure  de 
P*oinb  PbS  et  de  sulfure  PbS^  en  petite  proportion, 
^^usî  donc ,  si  la  blende  n'éprouvait  pas  de  décomposi- 
^^on,  elle  ferait  simplement  la  fonction  d^un  excipient 
poreux,  comme  pourrait  le  faire  dans  les  mÊmes  cir- 
constances du  sable  quartzeux.  Le  culot  dénotait  d'ail- 
leurs suffisamment  qu'il  n'y  avait  eu  aucune  combinai- 
son stable^  car  il  était  peu  homogène,  très  buUeux, 
s^égrénait  sous  le  couteau  en  dilTérciites  places ,  prenait 
en  d'autres  l'éclat  métallique  du  plomb ,  et  se  laissait 
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alors  même  rayer,  ce  qui  indique  des  globules  ductiles 
du  sous-sulfure.  Ce  résultat  confirme  encore  ce  que 
nous  avions  annoncé  prccédemmenl  de  la  faible  action 
vaporisante  qu'exerce  le  zinc  métallique  ajouté  en  pe- 
tite quantité. 

Sulfure  de  plomb  ^  sulfure  de  fer  et  sulfure  de  zinc. 

Le  sulfure  de  fer  peut  servir  de  moyen  de  combinai- 
son entre  les  deux  sulfures  précédons ,  eu  donnant  lieu 
à  la  formation  d'un  sulfure  triple. 

Blende  i  at I2,o8^ 

Protosulfure  de  fer  2  at.  21 ,60  >  93,5o 

Sulfure  de  plomb  2  at.  Sg^Saj 

ont  laissé  un  culot  pesant  ^i  9^7 


D'où  vaporisation. .  32,23 

Cette  dernière  se  compose  de  la  perte  qui  a  lieu  sur  le 
sulfure  de  zinc  et  sur  celui  de  plomb,-  or ,  mes  recher- 
ches sur  les  sulfures  méta11i([ucs  m'ont  donné  pour  la 
première,  en  présence  do  deux  atomes  de  sulfure  de 
fer,  la  quantité  1,68,  qui,  retranchée  de  la  vaporisa- 
tion totale,  laisse^  pour  celle  que  le  plomb  seul  a  du 

éprouver  le  nombre V. . . .     3o,55 

ou  environ  un  atome  de  galène.     ^9991 

Le  second  atome  de  celui-ci  est  donc  resté  en  combi* 
naison  dans  le  culot  \  d'après  cela ,  la  formule  du  mé-- 
lange  24  Pb  S^  -f-  24  Fe  5>  +  12  Zn  S'  devient  : 

Colot,  Vaporisation. 
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La  matte  éuit  d'ailleurs  homogène,  parfaitement  fon- 
due, et  ne  contenait  que  quelques  bulles  ;  son  éclat  était 
Submétallique,  sa  couleur  noire^brun/ître,  et  elle  ne 
^enfermait  pas  la  moindre  trace  de  parties  ductiles. 

Les  conséquences  que  Ton  peut  déduire  de  ces  re- 
^^crches  sont  assez  développées  par  Tinspection  des  for- 
mules, pour  qu'il  soit  superflu  de  1rs  résumer*,  mais, 
Malgré  la  coïncidence  assez  remarquable  qui  existe  entre 
*cs  expériences  et  les  calculs,  on  pourra  me  reprocher 
^  a\oîr  abusé  de  leur  emploi ,  en  ce  qu'une  variation  de 
'^'oipérature  en  plus  ou  en  moins  eut  modifié  tous  ces 
^^^sultats.  A  cette  objection,  dont  je  sens  toute  la  valeur, 
J^   i*épondrai  qu'il  parait  exister  des  points  stationnaires 
P'^oduîts  par  les  nouvelles  combinaisons  qui  se  sont  for- 
^^es  ,  et  qu'il  eût  fallu  pour  les  vaincre  faire  usage  de 
^**ces  supérieures.  Ainsi  beaucoup  de  sulfo-sels  de  Ber- 
^^lius^  soumis  à  la  distillation,  ont  laissé  des  sulfures 
^^^"U-Ucs  basiques  ;  de  même ,  parmi  les  oxi-sels ,  on  a 
^^cemple  du  sélénite  de  plomb,  qui,  au  rouge  blanc, 
■^**t.i:»e  en  ébullition  et  donne  un  sublimé  d'acide  scié- 
'^^otax,  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  Tébulliiion  s'ar- 
^^t^  et  il  reste  im  sous-sel  5  le  sélcuiure  d'arsenic  oflre 
^^s  phénomènes  analogues.  Je  pourrais  encore  multiplier 
*^*   exemples;  mais  ils  suffisent,  je  crois,  pour  établir  que 
'^  ^s  t  un  pareil  équilibre  qui  s'est  constitué  à  la  tempéra- 
*.Uk*cî  ^t  dans  les  circonstances  où  j'ai  opéré. 

^^^Fîie  des  expériences  de  M.  Dcscostils  sur  la  vapo- 
risation de  la  galcne. 

^X.  Descostils  a  soumis  le  même  sulfure  à  une  série 
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d'eTpërîcTiccs ,  ayant  pour  but  de  faire  voir  à  quel  point 
les  coiirans  de  gnz  on  délermînenl  la  ^nponsation•  Mal- 
heureuse ment ,  il  n'a  giicrc  laissé  dVxprcssîons  numé- 
riques, qui  eussent  fourni  probablement  des  données 
importantes.  Cependant  je  vais  résumer  ces  résultats 
de  la  manière  suivante  : 

L'air  aimosplu'rîquc  ou  l'oxigènc  produisit  abondam- 
ment du  gaz  sulfureux  ,  du  sulfate  en  vapeurs,  et  il  resta 
un  culot  de  plomb  pesant  h  peu  près  la  moitié  de  la  ga- 
lène employée*  On  peut  en  déduire  que  la  galène  PbS* 
s'est  convertie  en  : 

Culot.  Tapcrlsatlon. 


(4  +  (4^ + 4) 


La  vapeur  d'eau  détermine  la  vaporisation  de  la  ga<" 
lène ,  en  laissant  du  sulfure  de  plomb  non  altéré,  du 
plomb  métallique  et  de  Toxîde.  Il  se  dégage  de  l'hydro- 
gène et  du  gaz  sulfureux.  Une  partie  de  l'eau  a  donc  été 
décomposée,  quoique  le  plomb  métallique  pur  ne  jouisse 
pas  de  cette  propriété. 

L'acide  carbonique  et  le  gaz  sulfureux  n'entratnent 
que  du  sulfure  non  décomposé ,  qui  se  dépose  plus  loin 
sous  forme  de  cristaux.  Il  est  probable  qu'une  vaporisa- 
tion plus  forte  est  résultée  du  dernier  de  ces  gaz. 

L'hydrogène  entraine  du  sulfure  ^  il  y  a ,  en  outre , 
une  formation  de  plomb  métallique  et  d'hydrogène  sul- 
furé. Cependant  M.  Rose  n'admet  pas  d'action  de  la  part 
de  l'hydrogène  :  on  ne  peut  expliquer  cette  contradiction 
entre  ces  deux  chimistes  que  par  la  diflerencc:  de  tempé- 
rature à  laquelle  l'un  et  l'autre  ont  opéré  ^  car  M,  Des- 


t>-'^_u-^^'^ 
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GOStils  observe  qii'îl  est  nécessaîre  qne  la  chaleur  ait  une 
certaine  inlcnsîlc.  Il  paraît  donc  que,  dans  ce  cas  ,  il  so 
forme  «ne  dccomposiiîon  analogue  h  celle  qui  a  lieu  par 
la  chaleur  seule ,  et  qu'elle  a  néaumoîus  été  favoriscc  ici 
par  le  courant  de  gaz. 

Un  mélange  d'air  et  de  gaz  sulfureux  a  laissé  beaucoup 
moins  de  plomb  que  Taîr  atmosphérique  seul  ^  il  y  a ,  en 
outre ,  une  formation  de  sulfate. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  obtenus  par  ce  chi- 
miste, qui,  effrayé  de  la  perte  qu'il  produisait  ainsi , 
proposa  l'emploi  du  fer  métallique  comme  absorbant  du 
soufre,  parce  que,  ayant  ainsi  une  réduction  très  prompte 
en  plomb  métallique ,  beaucoup  moins  volatil  que  le  sul« 
fure ,  on  aurait  de  plus  l'avantage  de  ne  pas  provoquer 
de  dégagemens  de  gaz ,  qui  cntrahient  le  métal  avec  eux. 
J'ai  déjà  examiné^  dans  mes  recherches  sur  les  sulfures, 
quelques-unes  des  circonstances  que  présente  ce  dernier 
mode  de  traitement ^  et  il  me  reste  à  établir,  dans  un 
aalre  mémoire,  quels  sont  les  divers  moyens  dout  le 
métallurgiste  peut  disposer  pour  atteindre  le  but  que  se 
proposait  M.  Descosiils,  sans  recourir  à  l'emploi  dispen- 
dc  ce  métal. 


Note  sur  le  Fluor; 

Par  m.  Aimé. 

Diaprés  M.  Berzélius,  les  gaz  chlore,  acide  sulfu- 
reux ,  acide  hydrochlorique  ,  lluosilicique  ,  ammonia- 
que ,  etc.  n'attaquent  pas  le  caoutchouc.  Mis  en  diges- 
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lîon  avec  Tacicle  sulfurîque  concentré,  il  ne  se  ctiarbonne 
qu*aii  bout  de  quinze  à  vingt  jours.  L'acîJc  nitrique 
froid  ne  fait  que  le  jaunir  faiblement.  Enfin  le  caout- 
cliouc  est  insoluble  dans  les  alcalis.  M.  Faraday  fit  bouil- 
lir du  caoutchouc  dans  une  dissolution  d'bydrate  po- 
tassique si  concentrée  qu'elle  se  figeait  à  la  température 
ordinaire  et  le  caoutchouc  n'en  fut  pas  dissous ,  il  de- 
vint seulement  perlé  sur  les  bords. 

Or  il  résulte  des  recherches  qui  ont  été  entreprises 
sur  le  fluor,  que  celui-ci  a  une  très  grande  analogie  avec 
le  chlore  ;  il  était  donc  curieux  de  rci  herclier  si  le  caout- 
chouc ne  pourrait  pas  servir  à  recueillir  le  fluor. 

L'expérience  était  facile  à  faire  avec  le  fluorure  d'ar- 
gent puisque  ce  corps  est  décomposé  à  froid  par  le  chlore*. 
J'ai  donc  pris  un  ballon  tubulé  eu  verre  dans  l'intérieur 
duquel  se  trouvait  étendue  une  membrane  de  caoutchouc 
sur  laquelle  j  avais  placé  du  fluorure  d'argent  bien  sec; 
j'ai  fait  ensuite  arriver  un  courant  de  chlore  tcès  bien 
desséché.  Le  fluorure  a  été  décomposé.  3'ai  alors  arrêté 
l'opération,  et  j'ai  reconnu  dans  l'intérieur  du  ballon  des 
vapeurs  d'acide  hydrofluorique  5  le  caoutchouc  avait  éié 
charbonné  fortement  dans  la  partie  qui  supportait  le 
fluorure  d'argent.  Ainsi  le  caoutchouc  qui  résiste  aux 
agcns  les  plus  énergiques  est  décomposé  par  le  fluor.  Ce 
fait  est  important  li  noter  puisqu'il  est  une  nouvelle 
preuve  de  la  supériorité  des  aiïlnités  du  fluor  sur  celles 
d'un  grand  nombre  d'autres  corps. 


FI  y  DU  TOME  CINQUANTB-CIIIQUIÊMZ. 
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Sur  quelques  Combinaisons  d^ Azote; 

Pae   m.    Ju8TU8  LlEBlG. 
(Traduit  de  l'allcBuad  par  M.  Horace  Deaurçay.) 

Ce  Mémoire  embrasse  une  sërie  de  nouvelles  combi- 
naisons aussi  remarquables  par  leur  nature  et  leurs  pro- 
l^riétés  que  par  leur  formaiion  ;  elles  contiennent  les 
mêmes  élémens  que  les  corps  organiques,  et ,  par  leurs 
changcmens  et  leurs  transformations,  elles  offrent  plus 
d*analogie  avec  la  classe  des  substances  animales  qu^avec 
aucune  autre.  Nos  recherches  qualitatives  sur  les  com« 
bioaisons  des  corps  organiques  tout  formés  que  nous 
oflre  la  nature,  ne  peuvent,  quelque  intéressantes 
qu* elles  soient  en  elles-mêmes,  nous  donner  aucunç 
lumière  sur  les  lois  que  suivent  ces  cbaugcniens  et  ces 
décompositions  dans  la  nature  organique  *,  nous  devons 
Itfincipalement  chercher  à  déterminer  ces  transforma- 
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lions  j  et  c'est  la  voie  analytique  seule  qui ,  dans  la  chi' 
mie  organique,  peut  nous  conduire  à  des  résultats  cer- 
tains. 

Dans  cette  partie  de  la  chimie ,  nos  connaissances  sont 
loin  d'avoir  la  précision  que  présente  la  chimie  inorga- 
nique; dans  celte  dernière,  chaque  nouveau  corps  trouve 
immédiatement  sa  place.  Ainsi  la  nature  du  brome  étant 
déterminée ,  on  pouvait  déjà  conclure  le  nombre  et  les 
propriétés  principales  de  ses  combinaisons.  Les  corps 
organiques ,  quelque  nombreux  qu'ils  soient ,  sont  ce- 
pendant liés  ensemble  par  des  rapports  aussi  fixes  et 
aussi  limités  ;  ils  sont  les  anneaux  d'une  seule  et  même 
chaîne  dont  slous  n'avons  à  la  vérité  pu  suivre  jusqu'ici 
çà  et  là  que  quelques  petites  parties.  Chaque  nouvelle 
observation,    chaque    expérience,    quelque    anomalie 
qu'elle  présente,  est  toujours  pour  nous  un  nouveau 
point  de  d^past  pow  d^ivelopper  cette  série.  L^oxamide , 
dont  l'existence  n'était  d'abord  qu'un  fait  isolé ,  est 
maintenant  entrée  comme  membre  d'une  série  impor- 
tante de  phénomènes  ;  la  décomposition  de  quelques  sels 
par  la  voie  sèche  nous  a  conduits  sur  la  distillation  sèche 
à  des  explications  satisfaisantes.  De  cette  manière  tous 
les  phénomènes  que  présentent  les  combinaisons  et  les 
rapports  des  corps  organiques  entre  eux  seront  éclairés , 
et  tous  les  corps  prendront  leurs  places  respectives  dans 
le  système. 'Dans  tous  ces  travaux,  l'analyse  élémentaire 
peut  seule  donner  à  notre  marche  de  la  sûreté ,  à  dos  re- 
cherches et  à  nos  conclusions  de  la  solidité.  Je  suis  loin 
de  vouloir  diminuer  la  valeur  des  recherches  qualitatives^ 
mais  ces  recherches  agrandissent  la  masse  de  nos  eoib» 
naissances  sans  leur  donner  de  profondeur  ^elleMfipnîani 
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des  obsenrapons  incertaines ,  et  nous  laissent  dans  le 
doute  sur  la  vérité. 

Noos  pouvons  en  traitant  une  matière  organique  ,  la 
bile  j  par  exemple ,  séparer  au  moyen  de  difTérens  agens 
une  suite  de  corps  qui  par  leur  nombre  et  leurs  pro- 
priétés sont  en  contradiction  directe  avec  la  nature  de 
la  substance  dont  ils  dérivent.  L'analyse  alors  peut  seute 
décider  lequel  de  ces  corps  est  produit  par  Faction  des 
ageas  employés;  elle  prouve  d'une  manière  positive 
comment  les  transformations  ont  eu  lieu  et  quels  corps 
j  OBt  pris  part. 

On  s*est  contenté  jusqu^ici  de  produire  par  Tactioa 
des  agens  sur  les  matières  formées  par  les  différens  or- 
ganes ,  de  nouvelles  et  nombreuses  combinaisons,  mais 
dont  les  propriétés  ne  nous  apprennent  rien.  L'étude 
des  corps  organisés  aura  une  toute  auti^  importance,  et* 
nous  pénétrerons  tout  autrement  dans  l'es  procédés  mys- 
térieux de  l'assimilation  et  de  Forganisme  animal,  si  nous 
suivons  tous  ces  changemens,  toutes  ces  transformations 
jî  Faide  de  Fanalyse  élémentaire. 

Dans  Facle  de  la  respiration  nous  observons  qucf 
l'oxigène  de  Fair  et  le  sang  réagissent  d^ane  certaine  ma- 
nière Fnn  sur  l'autre  ;  nous  connaissons  Its  cbangemens 
que  Fair  éprouve  et  nous  examinons  les  phénomènes  qui* 
se  passent  dans  les  poumons  ;  mais  y  siitt  chimie  ne  pettt 
parvenir  à  déterminer  de  la  même  manière  Faction  réci- 
proque des  matières  qui  agissent  sur  les  organes'  et  les 
changemens  qui  en  résultent,  ce  n'est  pas  la  peine  éb 
nous  en  occuper.  Dans  tous  les  caa^,  je  le  crois  certain, 
la  marche  qu'on  a  suivie  jusqu'ici  divise  nos  forces  sans 
produire  de  bénéfice  réel. 
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Dans  les  expériences  que  je  veux  maintenant  décrire, 
j*ai  clierché  k  suivre  les  changemens  que  suoit  un  corps 
ternaire  dans  ccrtnines  circonstances;  j'ai  traité  tous  ces 
résultats  d^une  manière  purement  analytique,  et  aussi 
sous  beaucoup  d'autres  rapports  trouvcra-t-on  peut-être 
mes  expériences  fort  incomplètes  ;  ce  corps  est  le  sul- 
fure de  cyanogène. 

Les  substances  végétales  et  animales  sont  de  même  des 
combinaisons  teruairçs^etquoiqu^on  n'ait  jusqu'à  présent 
trouvé  aucun  rapport  entre  elles  et  les  corps  que  je  veux 
décrire  g  du  moins  est-il  bien  certain  que  les  modifica- 
tions et  les  décompositions  que  ces  corps  éprouvent  avec 
les  réactifs  ordinaires  doivent  suivre  une  marche  sinon 
entièrement  semblable ,  au  moins  analogue. 

Fail*on  passer  à  travers  une  dissolution  do  sulfocya- 
nure  de  potassium  un  courant  de  chlore,  ou  la  fait-on 
bouillir  avec  de  Tac^ide  nitrique  étendu  ,  il  se  précipite 
un  corps  jaune-orange,  qui  par  sa  composition  est  iden- 
tique avec  le  radical  de  Tacide  hydrosulfocyanique  ;  je 
Tai ,  pour  celte  raison  ,  considéré  dans  un  précédent  tra- 
vail comme  du  sulfure  de  cyanogène. 

Ce  corps  chauffé  bien  sec  est  décomposé  ;  on  obtient 
une  quantité  considérable  de  soufre  et  de  sulfure  de  car- 
bone ^  et  il  reste  une  substance  sous  la  forme  de  poudre 
jaune-citron;  c'est  ce  produit  qui  m'a  servi  depointde  dé- 
part pour  les  expériences  suivantes.  Berzélius  a  déjà  ob- 
servé avant  moi  ce  corps  dans  la  distillation  du  sulfocya- 
n^ure  {le  mercure  ;  il  a  remarqué  sa  fixité  et  vu  qu'il  se  su- 
blime moins  facilement  que  le  mercure.  Le  sulfocyanure 
de  mercure  donne  les  mêmes  produits  que  le  sulfure  de 
cyanogène;  seulement,  au  lieu  de  soufre,  on  obtient 
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da  sulfure  de  mercure.  Les  seuls  produits  de  la  décom-' 
position  sont  le  soufre ,  le  sulfure  de  carbone  et  le  corps 
jaune.  Il  est  donc  clair  que  ce  dernier  est  plus  riche  en 
azote  que  le  cyanogène ,  puisqu'une  partie  de  son  car- 
bone se  sépare  combinée  au  soufre. 

En  effet  I  ce  corps  chaufie  au  rouge  ne  contient  plus 
de  soufre  \  il  est  insoluble  dans  Teau  et  tous  les  liquides 
indifférens  qui  ne  Taltèrent  pas  non  plus. 

Exposé  à  une  température  à  laquelle  le  Terre  à  bou« 
teilles  s'amollit,  il  se  décompose  en  cyanogène  pur  et 
azote  en  proportions  telles  que ,  sur  4  volumes  des  gas 
mélangés,  3  sont  absorbés  par  la  potasse,  et  qu'il  ne 
reste  que  de  Tazote  pur.  Brûlé  avec  de  l'oxide  de  cuivre, 
il  donne  de  Tacide  carbonique  et  de  l'azote  dans  la  pro« 
portion  de  3  à  a. 

On  ne  peut  donc  avoir  aucune  incertitude  sur  sa  corn* 
position  ;  on  voit  par  les  circonstances  dans  lesquelles  it 
se  forme  qu'il  ne  contient  que  de  l'azote  et  du  carbone  \ 
savoir 

6  at«  de  carbone /^SSfiià^       39,36 

8         d'azote 708,  i44      60,64 

1166,766 

S  est  facile  d'expliquer  la  formation  de  ce  corps  :  4  Ato* 
^nes  de  sulfure  de  cyanogène  =  8C-4-8iV  +  84S-,  re* 
branchant  2  aiomes  de  sulfure  de  carbone  =  a  C-j*  4  «^9 
^t  4  atomes  de  soufre  (4  «$)>  il  reste  6  atomes  de  carbone 
^:ombinés  à  tout  Tazotc. 

Si  Ton  cbauiTe  ce  corps,  que  j'appellerai  i7ie//o/i, 
dans  du  cblore  sec,    il    se  forme  un  prodiût  blanc 
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d'une  odeur  forte  et  qui  attaque  vÎTcment  les  yeux.  La 
même  substance  parait  se  former  lorsqu'on  échaufle  eiH 
semble  a  parties  de  chlorlde  de  mercure  et  i  de  stilfo- 
cyanure  de  potassium;  par  Faction  d'une  faible  chaleur 
les  deux  substances  se  fondent ,  agissent  vivement  Tune 
sur  Tautre,  la  masse  se  boursoufle  fortement,  et  il  se  dé- 
gage du  sulfure  de  calfbone. 

Échaufie  avec  du  potassium,  le  mellon  se  combÎDe 
avec  lui  avec  dégagement  de  lumière;  le  produit  est  une 
masse  transparente  facilement  fusible  ;  elle  se  dissout 
dans  Teau  ,  et  la  dissolution  possède  un  goût  d'amandes 
amères,  mais  elle  ne  contient  aucune  trace  d'oxalate  on 
de  cyanure;  elle  précipite  l^s  métaux,  mais  ces  préci- 
pités n'ont  aucune  ressemblance  avec  les  cyanures.  Cette 
dissolution  est  décomposée  par  l'addition  d'un  acide  ;  il 
se  forme  un  volumineux  précipité  de  flocons  blancs,  qui 
est  facilement  soluble  dans  un  excès  d'alcali. 

Au  moment  de  la  combinaison  du  mellon  avec  le  po- 
tassium ,  on  remarque  une  faible  odeur  d'ammoniaque; 
cette  dernière  provient  sans  aucun  doute  de  l'hydrogène 
d'une  petite  quantité  d'huile  de  pétrole  dont  on  n^avait 
pu  débarrasser  le  potassium. 

Comme  les  propriétés  ci-dessus  énoncées  le  prouvent, 
le  mellon  n'a  avec  aucune  classe  de  corps  une  plus  grande 
analogie  qu'avec  celle  des  radicaux. 

J'ai  cherché  à  me  procurer  cette  substance  par  la  voie 
sèche  en  grande  quantité,  en  décomposant  le  sulfocya- 
nure  de  potassium  par  le  chlore.  J'ai  déjà  fait  connaître 
dans  un  travail  précédent  les  produits  de  cette  décom- 
position.  Si  l'on  échaufle  du  sulfocyanure  de  potassium 
au-dessus  de  son  point  de  fusion  dans  un  courant  de 
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chlore  sec  »  une  vive  décomposition  a  liea  tout  d'on 
coap»  il  se  dégage  d'épaisses  vapeurs  rouges  qui  se  dé» 
posent  en  feuilles  rouges  et  non  cristallines  sur  les  pa- 
roia  de  la  rctorte  ;  on  obtient  ainsi  pour  produits  vola- 
tils du  chlorure  de  soufre  et  le  chlorure  de  cyanogène 
solide  à  la  température  ordinaire,  découvert  par  Sérullas. 
A  une  douce  chaleur,  qui  ne  doit  pas  surpasser  la 
température  à  laquelle  fond  le  sulfocyanure  de  potas- 
sîiuea ,  il  distille  d*abord.du  chlorure  de  soufre  accom- 
pagné d'mi  autre  produit,  et  à  la  fin  de  Topération  on 
voit  le  chlorure  de  cyanogène  se  déposer  en  longues 
Jiigiiilles  dans  le  col  de  la  retorte. 

LàS  résidn  contenu  dans  la  cornue  présente,  lorsqu'on 
X^a  séparé  par  le  lavage  avec  de  Tean  du  chlorure  de 
potassium  qui  y  est  mêlé,  une  substance  d'un  jaune 
^^ir  qui ,  sèche ,  est  en  poudre  l^ère  ;  cette  substance 
:v0agie  est  identique  avec  le  mellon  dans  son  action  et 
«ea  propriétés. 

Le  mellon  échauffé  dans  une  dissolution  d'hydrate  de 
^tasse  s'y  dissout  avec  dégagement  d'ammoniaque  ^  pen- 
dant rébnllition  il  se  forme  une  grande  quantité  de  longs 
crislanx  soyeux  et  transparens  qui  par  le  refroidissement 
augmente  jusqu'à  complète  solidification  du  liquide.  Le 
développement  d'ammoniaque  prouve  que  la  substance 
qui  se  con|J>ine  ici  à  la  potasse  contient  moins  d'azote 
que  le  mellon  ;^elle  ne  peut  être  un  degré  d'oxidation 
de  ce  dernier.  Le  mellon  se  dissout  de  même  dans  l'a- 
dde  nitrique;  on  remarque  pendant  l'ébullition  une 
continuelle  effervescence  sans  dégagement  de  gaz  nitreux 
on  du  moins  en  petite  quantité.  Il  se  forme  dans  le  li- 
quide très  acide,  qui  contient  de  l'ammoniaque,  un 
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acide  particulier  cristallisé  en  longues  aiguilles.  Je  re^ 
viendrai  plus  tard  à  Texamen  de  ce  produit  et  à  celui 
du  sel  de  potasse* 

Ce  procédé  ne  donnait  aucune  espérance  dWriver  à 
des  combinaisons  du  mellon  avec  Thydrogène  et  Toxi- 
gène.  J'ai  cherché  à  les  produire  par  la  décomposition 
directe  de  Tacide  hydrosulfocyaniquc. 

On  sait  que,  par  la  distillation  du  sulfocyanure  de  po- 
tassium avec  de  Tacide  sulfurique,  une  partie  de  Tacide 
hydrosulfocyaniquc  dégagé  est  décomposée  ;  le  liquide 
distillé  contient  de  Thydrogène  sulfure  et  de  Tacide  hy« 
drocyani<|ue^  et  le  résidu  contient  un  autre  produit,  un 
corps  d'un  jaune  clair,  soluble  en  partie  dans  Teau  et 
les  dissolutions  acides  ou  alcalines.  On  trouve  en  outre 
de  Tammoniaque  combinée  à  Facide.  Ordinairement  on 
attribue  cette  décomposition  à  Faction  réciproque  des 
parties  constituantes  des  acides  sulfocyanique  et  sulfu- 
rique  \  mais ,  quelque  acide  qu^on  emploie,  acide  phos- 
phorique ,  oxalique  ou  muriatique ,  on  remarque  tou- 
jours que  Tacide  sulfocyanique  est  décomposé  de  la 
même  manière.  Je  remarquerai ,  en  passant ,  qu^il  u^y  a 
qu'une  seule  méthode  pour  se  procurer  cet  acide  entiè- 
reqaent  pur,  c'est  celle  de  Bcrzélius ,  qui  consiste  à  dé- 
composer le  sulfocyanure  d^argent  par  l'hydrogène  sul- 
furé ou  par  l'acide  hydrochlorique  très  étendu  d'eau. 
Quoique  cette  décomposition  ne  m^ait  pas  cooduit  à  mon 
but ,  savoir,  à  trouver  parmi  les  produits  une  combi- 
naison du  mellon  avec  Thydrogène ,  je  veux  pourtant  la 
décrire  en  quelques  mots.  ' 

Faix-ou  fondre  dans  une  cornue  tubulée ,  adaptée  à  un 
appareil  réfrigéraot,  du  sulfocyanure  de  potassium  »  et 
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fait-on  passer  sur  ce  dernier  du  gaz  hydrochlorique ,  le 
sel  est  vivement  décooiposé.  Wôhler  a  déjà  trouvé  que 
1  acide  hjdrosulfocjanique^àrétatlibre^  ne  peut  subsis- 
ter ^  il  se  décompose,  en  plus  grande  pariie,  en  une  sub- 
stance solide,  qui  couvre  le  col  de  la  retorte  d'une  masse 
épaisse  ;  elle  est  colorée  en  rouge  foncé,  ronge  écarlate, 
rouge  orange ,  et  en  quelques  endroits  eh  jaune  vif. 
H  ne  se  dégage  pendant  cette  transformation  aucun  gaz 
permanent.    Conduit-on   dans  de  Teau  .Texcédant  de 
|az  hydrocblorique ,  celle-ci  s'échauffe  comme  à  Fordi- 
aaire  ;  mais  k  une  certaine  température  on  remarque  un 
Loaillonnement  semblable  à  celui  d'un  liquide  eu  ébul- 
lition  ;  nuûs  refroidit-on  fortedient  le  gaz  et  maintient-on 
l^eaa  bien  froide ,  on  voit  du  sulfure  de  carbone  se  pré- 
cipiter en  grosses  gouttes  claires.  L'effervescence  dans 
l^eau échauffée  est  causée  parla  volatilisation  de  ce  corps, 
li'eaa  rendue  très  acide  par  le  gaz  hydrochlorique  dont 
«lie  s^est  chargée^  contient  des  traces  d'un  corps  jaune 
cristallin ,  et  donne  par  l'évaporation  des  cristaux  de  sel 
ammoniac.  Pendant  toute  l'opération ,  on  remai*que  une 
ibrte  odeur  d'acide  prussique. 

La  masse  solide  rouge  qui  s'est  déposée  au  col  de  la 
retorte  répand  dans  un  air  humide  des  vapeurs  acides  qui 
rougissent  les  sels  de  fer;  elle  est  entièrement  soluble 
dans  l'alcool;  la  dissolution  est  rouge,  n'est  pas  acide 
et  possède  une  odeur  alliacée.  Par  cette  propriété ,  qui 
comme  il  parait,  est  accompagnée  d'une  décomposition, 
cette  substance  se  distingue  essentiellement  du  sulfo- 
cyanogène  jaune ,  qui  n'est  pas  dissous  par  Talcool. 

Mais  ce  produit  est  aussi  soluble  dans  l'eau  ^  qui  par 
VébulUtion  en  prend  une  quantité  notable  et  devient 
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alors  très  acide.  Dès  qu'on  échauffe ,  une  effenrescenee 
produite  comme  par  le  dégagement  d*un  gas  se  mani- 
feste ,  et  dure  aussi  long*temps  que  l'action  de  la  disse- 
tion.  Ce  qui  se  dégage  ici  n'est  pas  un  gaz  ^  mais  du  sul- 
fure de  carbone  qui  est  facile  à  reconnaître,  si  rou 
échauffe  d'abord  la  masse  solide  pour  en  séparer  ie  sul- 
fure de  carbone  qui  lui  est  mécaniquement  combiné. 

Par  le  refroidissement  de  la  dissolution  rouge-jautt€ 
qui  colore  les  sels  de  fer  comme  l'acide  sulfocyanique^ 
il  se  précipite  une  poudre  cristalline  d'un  rouge  jaunâ- 
tre qui  layée  ne  réagit  pas  sur  les  réactifs  coloré  s  ;  elle  se 
dissout  facilement  dans  l'eau  bouillante ,  et  peut  en  ètn 
séparée  par  le  refroidissement  sans  subir  d'altération 
Cette  dissolution  précipite  le  nitrate  d'argent  en  volunii 
neux  flocons  jaunes  qui ,  échauffés  dans  la  liqueur,  de 
viennent  noirs  ou  yert-noirs ,  tandis  qu'il  se  dégage  ut 
gaz. 

Par  cette  dernière  propriété  ce  corps  ressemble  i 
rbydrosulfocyanogène  découvert  par  Wohler  \  mais  k 
dernier  est  beaucoup  moins  soluble  dans  Teau  ^  et  Si 
décomposition  par  les  seU  d'ai^ent  est  beaucoup  plti 
prompte;  dans  tous  les  cas  la  composition  des  deuj 
corps  parait  être  la  même. 

Comme  ce  corps  contient  du  soufre  en  grande  quan 
tité ,  et  comme  je  ne  pouvais  découvrir  aucun  produi 
qui  pût  me  faire  croire  &  une  combinaison  de  l'hydre 
gène  avec  le  mellon ,  je  ne  m'en  suis  pas  occupé  davau' 
tage. 

Une  autre  voie ,  la  distillation  sèche  du  sulfocyanur 
d'ammonium ,  m'a  détourné  de  mes  expériences  primi 
tives  ;  j'avais  espéré  trouver  parmi  les  produits  de  k  dé 
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composition  de  ce  sel  un  acide  hydromellonique  com- 
biné k  Tammoniaque  ;  mais  1^  principal  produit  de  cette 
distillation  est  un  nouveau  corps ,  qai ,  traité  par  les  al- 
calis et  les  acides ,  donne  une  série  de  nouyelles  combî 
naisons  que  je  yais  maintenant  décrire. 

Décomposition  du  sulfocyanure  dammonium  par  la 

distillation  sèche» 

La  préparation  du  sulfocyanure  d^ammoninm  sec  est 
mydoppée  de  difficultés  à  cause  de  sa  facilité  à  s'empa- 
rer de  lliumidité  de  Tair  et  k  se  liquéfier;  et ,  comme  un 
mélange  de  sulfocyanure  de  potassium  et  de  sel  ammo- 
niac donne  absolument  les  mêmes  résultats,  on  doit 
comprendre,  toutes  les  fois  qu'il  s'agira  ici  de  la  distilla- 
tibn  da/ulfocyanure  d'ammonium,  que  l'opération  a 
lieu  avec  un  mélange  de  a  parties  de  sel  ammoniac  et 
d'une  partie  de  sulfocyanure  de 'potassium. 

Ce  sel,  soit  dit  ici  en  passant,  est  exactem€lnt  com- 
posé comme  de  Turée,  dans  laquelle  rozigène  serait 
remplacé  par  du  soufre  \  la  ressemblance  des  deux  for- 
mules est  frappante  : 

Urée aC-|-4iV-|-8JEr-|-aO 

Sulfocyanure  d'ammoniaque.  2  C  -|-  4  -^  +  8  ^+  ^  S* 

D^à  à  une  température  qui  surpasse  de  quelques  de- 
grés le  point  de  Tébullilion  de  l'eau,  ce  sel  se  décompose, 
et  d'autant  plus  complètement  qu'on  se  hâte  moins  d'é- 
lever la  température. 

Le  premier  effet  du  feu  est  de  faire  dégager  une  quan- 
tité notable  de  gaz  ammoniaque  j  au  bout,,  d'un  certain 
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temps  on  remarque  du  sulfure  de  carboue,  et  on  Toit 
dans  le  col  de  la  retorte  .une  quantité  de  cristaux  de 
sulfure  d^ammonium. 

La  quantité  d^ammoniaque  est  si  forte  que  tout  le 
sulfure  de  carbone  qui  y  est  sous  forme  de  gaz,  se  mêle 
avec  elle  et  ne  se  condense  pas  par  le  refroidissement  ; 
mais  fait-on  plonger  dans  de  Teau  le  bout  de  Tappareil 
réfrigérant  adapté  à  la  cornue ,  on  voit  à  chaque  bulle 
d'ammonjaque  qui  se  condense  une  goutte  de  sulfure  de 
carbone  tomber  au  fond.  Il  est  avantageux  de  recueillir 
ce  dernier  produit  dont  la  quantité  égale  le  quart  du 
poids  du  sulfocyanure  de  potassium  employé. 

Pendant  tout  le  cours  de  la  distillation  il  ne  se  dégage 
aucun  gaz  permanent ,  le  sulfocyanure  d*ammonium  se 
décompose  entièrement  en  ammoniaque ,  sulfure  de  car- 
bone 9  hydrogène  sulfuré ,  et  en  un  nouveau  gorps  qui 
reste  dans  la  retorte  mêlé  au  chlorure  de  potassium  et 
au  sel  ammoniac  en  exèès. 

Le  résidu  est  d*uu  gris  clair  ;  par  un  lavage  prolongé 
il  est  entièrement  séparé  des  sels  qui  étaient  mêlés  avec 
lui.  Dans  cet  état  il  est  insoluble  dans  Teau ,  Féther  et 
Talcool;  il  ne  contient  pas  de  soufre  comme  partie  con- 
stituante ,  mais  souvent  il  est  mécaniquement  mélangé 
à  du  soufre  lorsqu'on  a  fondu  trop  fort  le  sulfocyanure 
de  potassium  employé  pour  sa  préparation  ,  auquel  cas 
il  se  forme  un  peu  de  foie  de  soufre.  Mais,  par  une  sim- 
ple lévigation,  on  peut  séparer  le  soufre  qui  y  est  con- 
tenu sous  forme*  de  poudre  jaune  pesante. 

Ce  nouveau  corps ,  que  j'appeleraî  mélam^  est  dé- 
composé par  une  forte  chaleur  ;  il  se  dégage  de  Tam- 
moniaque,  un  sublimé  cristallin  en]  petite  quantité  se 
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prodait^  et  il  reste  une  matière  jaune  qui  se  décom]>ose 
au  rouge  en  cyanogène  et  azote. 

Si  l'on  échauffe  ce  rësidu  seulement  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  devenu  jaune ,  il  donne,  bouilli  avec  de  la  potasse, 
le  même  sel  cristallin  que  j'ai  mentionné  à  propos  du 
mellon. 

Ces  faits  prouvent  que  le  mélam ,  tel  qu'il  est  produit 
par  la  décomposition  du  sulfocyanure  d'ammonium  ,  ne 
peut  servir  pour  l'analyse ,  parce  que  la  même  décompo- 
sition a  lieu  pour  une  partie  du  corps  voisine  des  en- 
droits de  la  cornue  exposés  immédiatement  au  feu. 

Pour  empêcher  autant  que  possible  la  décomposilîM 
du  mélam  par  la  chaleur,  je  l'ai  mêlé  à  une  beaucoup 
plus  grande  quantité  de  sel  ammoniac  que  celle  indi- 
quée par  le  calcul.  Pour  obtenir  le  sel  ammoniac  en  pou- 
dre fine,  chose  que  la  ténacité  de  cette  substance  reiUl 
difficile ,  j'ai  pris  une  dissolution  bouillante  concentrée 
de  ce  sel ,  et  Tai  vivement  agitée  dans  une  bouteille  jus* 
qu'au  complet  refroidissement. 

Par  Tébullîtion  le  mélam  se  dissout  dans  une  dissolu- 
lation  d'hydrate  de  potasse  passablement  concentrée ,  et 
peu  à  peu  il  se  décompose  entièrement.  Mais  filtre-t-on 
la  liqueur  avant  que  le  mélam  ne  soit  entièrement  dis- 
paru ,  il  se  précipite  une  poussière  blanche  lourde  et 
granuleuse  qui  n'est  autre  chose  que  ce  corps  à  l'état  de 
pureté.  Ce  précipité  aurait  lui-même  disparu,  si  l'on  eût 
fait  bouillir  plus  long-temps  ;  je  m'en  suis  servi  pour 
trouver  la  composition  du  mélam. 

Je  remarquerai,  à  propos  de  ces  analyses,  que  la  mé- 
thode de  M.  Gay-Lussac  ,  pour  déterminer  l'azote,  me 
donna  des  résultats  suffisamment  exacts.  J'ai  pu  au 

T.    LVI.  a 
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moyen  du  cuivre  méullique  très  divise ,  et  par  une  coin« 
bustion  très  ménagée  ,  empêcher  entièrement  la  forma- 
tion du  gaz  nitreux.  J'ai  trouvé  aussi  fort  avantageux  le 
procédé  de  MM.  Dumas  et  Pelletier  pour  chasser  com- 
plètement l'air  de  Tappareil.  Après  avoir  porté  au  rouge 
Toxide  de  cuivre  qui  est  devant  le  mélange,  j'échaufiai 
Textrémité  opposée  du  tube  dans  une  longueur  de  7  &  a 
pouces. 

Le  gaz  développé  en  cet  endroit  1  et  qui  chassait  tout 
r«ir  atmosphérique  de  l'appareil ,  ne  fut  pas  recueilli. 
La  combustion  fut  ensuite  conduite  et  terminée  de  la 
manière  ordinaire.  Le  contrôle  exact  que  j'ai  pu  em- 
ployer pour  ces  corps  m'a  démontré  que  toutes  les  au- 
tres méthodes  moins  simples  auraient  été  superflues. 
:.  J'obiins  par  la  combustion  du  mélam  avec  de  l'oxide 
de  cuivre  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique  dans  la  pro- 
portion ;  :  IX  :  la. 

Le  rapport  atomique  du  carbone  à  l'azote  est  donc 
:  :  6  :  1 1 . 

J'obtins  en  outre  : 

i<>  de 0^618  gr.  desabstance^  0,680  acide  carbon.i  o,^2i  d'eau, 
1*     0,639  0,706  o,aaa 

On  a  donc  pour  100  parties  les  proportions  suivantes  : 

Carbone 30|4^49      3o,55oi 

Hydrogène. . . .       4>o^75         3,86oi 
Azote 65,5475      65,5898 

Sa  composition  théorique ,  calculée  au  moyen  de  œs 
ttpubres  »  est  : 
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En  loopartiM, 

c« 

458,6a2 

30y8ll6 

iV".... 

973,698 

65y4i6o 

H^  •  •  •  • 

56,1 58 

3,7724 

m 

1488,478 

Comme  on  le  Toit,  d'après  la  manière  dont  il  est 
préparé ,  le  mélam  ne  peut  contenir  d^autres  élémens 
que  Tazotc  ,  le  carbone  et  l'hydrogène  \  on  obtient  les 
mêmes  nombres,  si,  après  la  détermination  de  Teau  et  du 
carbone,  on  prend  Tazote  comme  complément  de  )a  quan- 
tité de  matière  brûlée,  sans  même  déterminer  directe- 
ment le  rapport  de  Tazote  à  Tacide  carbonique, 

J^analjsai  la  partie  supérieure  du  résidu  de  la  distil- 
lation du  sulfocjanure  d'ammonium,  et  j^obtini 
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N 

99 

48 

9* 

43,5 

lOI 

49 

N  i  C  w  5,5  :  6 

C'est  justement  le  même  rapport  que  pour  le  mëlaa» 
pur^  on  ne  peut  doue  pas  douter  de  Tidentité  des  deux 
corps. 

Cette  composition  C^  jV''  Ho  explique  parfaitemcfnt 
la  formation  du  mélam  aux  dépens  du  sulfocyanure 
d'ammonium  \  de  4  atomes  de  ce  dernier  se  C^  Jf'^  S^0 
(A  obtient  les  produits  suiYana  : 
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I  al.  mélam. :...:...  60+  11JV+    9^ 

ft  sulfure  de  carbone  a  C                                +  4  «^ 

5  d'ammoniaque.  • .                    5N  -{'  i5  H 

4  h  ydrogène  sulfuré                                 8  ZT  -4.  4  «S 

8C4.  i6iV  +  3aJÏ  +  8*S 

Toutes  les  expériences  m'ont  donné  une  quantité  de 
mélam  et  de  sulfure  de  carbone  très  voisine  de  celle  in« 
diquée  par  le  calcul. 

La  décomposition  du  mélam  par  les  acides  est  très  sin- 
gulière. Fait-on  bouillir  ce  corps  avec  de  Tacide  ni- 
trique concentré,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entièrement  dis- 
sous ,  on  obtient  par  le  refroidissement  une  quantité  de 
cristaux  transparens  qui  possèdent  toutes  les  propriétés 
d'un  acide.  Ce  corps  cristallisé  dans  l'acide  a  tout-à-falt 
la  même  forme  que  l'acide  cyanurique  anhydre^  les  cris- 
taux formés  dans  l'eau  ressemblent  exactement  à  ceux 
de  Tacide  cyanurique  bydraté.  L'acide  cristallisé  dans 
l'eau  a  la  même  proportion  d'eau  d'hydrate^^  il  donne  les 
mêmes  sels  que  l'acide  cyanurique;  ces  sels  comme  les 
acides  qui  les  produisent  ont  aussi  la  même  composi- 
tion \  en  un  mot  le  corps  obtenu  n'est  autre  cbose  que 
de  l'acide  cyanurique  entièrement  pur. 

Dans  cette  décomposition  on  ne  remarque  aucun  dé» 
gagement  de  gaz  nitreux ,  mais  on  trouve  dans  Facide 
nitrique  une  quantité  notable  d'ammoniaque  dont  la 
présence  explique  clairement  la  formation  de  l'acide 
cyanurique  :  de  tous  les  acides  l'acide  nitrique  est  le 
seul  qui  fournisse  ce  produit. 

Un  atome  de  méUmssC^  JY'.!  ff9  perdS  atomes  dV 
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zote,  qui,  combinés  à  i5  atomes  d'hydrogène,  for- 
ment 5  atomes  d^ammoniaque.  6  atomes  d^hydrogène 
se  joignent  aux  9  atomes  contenus  dans  la  substance  ; 
ces  6  atomes  ue  peuvent  être  donnés  que  par  Teau  de 
Facide  nitrique ,  et  les  3  atomes  d'oxigène  qui  leur 
étaient  combiné  s  forment  avec  les  6  atomes  de  carbone  et 
6  atomes  d'azote  (=3  atomes  cyanogène)  3  atomes 
d'acide  cyanique,  lequel  se  change  en  a  atomes  d'acide 
cyanurique  en  se  combinant  à  3  atomes  d^eau  (C^  N^ 

2  at.  d'acide  cyanurique    6C-|-    6JV-4-    6£r-4*60 

5  d'ammoniaque  •  •  •  S  N  ^  iS  H 

Les  élémens  de 

laudemélam  ••  A...     6C+iiiV+    ^B 

6  d'eau laiGT+eO 

6C+  iiiV+ai/r+60 

Fondu  avec  de  l'hydrate  de  potasse ,  le  mélam  se  com- 
porte exactement  comme  avec  l'acide  nitrique ,  seule- 
ment 9  au  lieu  d'acide  cyanurique,  il  se  forme  de  l'acide 
cyanique*  La  masse  se  boursoufle  vivement,  une  grande 
quantité  d'ammoniaque  se  dégage,  et,  si  la  quantité 
de  mélam  est  suffisante,  on  obtient  un  cyanate  de  potasse 
entièrement  neutre,  qui  fond  facilement;  la  matière 
fondue  coule  comme  de  l'eau,  et  se  prend  par  le  refiroi- 
dissement  en  une  masse  cristalline  transparente* 

Le  mélam  impur  tel  qu'on  l'obtient  par  la  distillation 
du  sulfbqranure  d'ammonium  peut  très  bien  servir  pour 
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se  procurer  d'nne  manière  prompte  et  facile  une  grande 
quantité  de  cyanate  de  potasse  ;  mais  nous  examinerons 
d^autres  corps  qui  se  prêtent  encore  mieux  à  cette  pré- 
paration. 

Si  Ton  fait  bouillir  du  mélam  pur  avec  de  Tacide  mu- 
riatique,  il  ae  dissout  complètement ,  et  la  liqueur  con- 
tient ,  outre  Tammoniaque,  un  autre  corps  que  j*exami- 
nerai  plus  tard  •  L'acide  sulfurique  étendu  agit  comme  Ta- 
cide  mnriatique,mais  Tacide  sulfurique  concentré  forme 
avec  Tammoniaque  un  autre  produit  qui  ressemble  beau- 
coup aux  précédens ,  mais  qui  en  diilère  pourtant  dans 
sa  composition  et  ses  propriétés.  Le  mélam  moins  pur, 
c'est-à-dire  le  résidu  de  la  distillation  du  sulfocyanure 
d'aramonivm  se  comporte  avec  les  acides  de  la  mfime 
manière,  et  on  en  obtient  les  mêmes  produits  ;  cependant 
il  ne  s^y  dissout  pas  complètement,  il  reste  quelques  cen- 
tièmes d^une  matière  insoluble  ;  c'e  Jt  Jiu  mélam  altéré 
par  le  feu. 

On  trouvera  ici  très  singulier  qu'un  seul  et  même 
corps  traité  par  trois  acides  diflérens,  donne  sans  se  com- 
biner à  aocun  d'eux,  trois  produits  différens  ;  dans  les 
combinaisons  organiques  on  remarque  les  mêmes  phé- 
nomènes,  sans  qu'on  puisse  pourtant  dans  toutes  les 
suivre  aussi  facilement. 

FaitH>n  bouillir  du'  mélam  avec  une  dissolution  de 
potasse  passablement  concentrée  jusqu'à  ce  qu'il  soit  en- 
tièrement disparu,  et  évapore-t-on  la  dissolution;  on 
remarque  à  un  certain  point  la  formation  dans  le  liquide 
de  paillettes  brillantes  dont  la  quantité  augmente  en-* 
ceee  par  le  refroidissement. 

.'Jba  fiqmttr  qui  samage  oes  erisCaux  retient  it  peine 


me  trace  de  cette  substance  :  nentralisêe  par  les  acides  ou 
par  une  addition  de  sel  ammoniac  ou  de  carbonate  d'am- 
moniaque y  elle  donne  un  précipité  blanc  épais  et  géla- 
tineux; c*est  un  nouveau  corps  identique ,  comme  nous 
Je  verrons ,  avec  la  substance  formée  en  traitant  le 
mélam  par  Tacide  muri^lique. 

Fait-on  évaporer  encore  la  dissolution  sans  la  neutra* 
liser  ou  y  ajouter  du  sel  ammoniac;  il  se  forme  de  longues 
aiguille»  déliées  et  fines  ;  c^est  le  même  sel  de  potasse 
qu*on  obtient  en  traitant  parla  potasse  le  meilon  ou  la  sub- 
stance jaune  qui  reste  après  avoir  fait  rougir  le  mélam. 

Ce  sel  n*est  pas  un  produit  de  la  décomposition  du 
mélam ,  puisqu'il  se  forme  seulement  lorsqu'on  a  pris 
le  produit  de  la  distillation  du  sulfocyauure  d'ammo- 
nium; il  provient  de  la  décomposition  de  cette  partie 
du  résidu  qui  pendant  l'opération  a  été  changée  par  la 
cfaaleor  en  substance  jaune;  il  se  dégage  de  l'ammonia- 
que pendant  tout  le  cours  de  la  dissolution. 

Le  corps  cristallin  mentionné  plus  bant ,  que  je 
nommerai  mélamine^  est  une  véritable  base  organique  ; 
c'est  la  première  dont  la  formation  et  la  naissance  se 
laissent  facilement  suivre  dès  l'origine.  EUe  se  distingue 
des  alcalis  végétaux  en  ce  que  sa  faculté  à  se  combiner 
aux  acides  ne  suit  pas  la  même  loi  qu'on  a  démontrée 
pour  les  premiers. 

Mélamine.  • 

Pour  préparer  ce  corps,  on  prend  le  résidu  bien  bivë 
de  la  distillation  de  a  livres  de  sel  ammoniac  et  â*une 
livre  de  sulfocyanure  de  potassium ,  on  y  ajoute  une 
dissolution  de  a  onces  d'hydrate  de  potasse  fondu  ,  dans 


•-      ■  ■* 
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3  à  4  livres  d*eau  ,  et  on  entretient  le  tout  en  ëballition 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  entièrement  claire;  la  dis» 
solution  complète  s'opère  ordinairement  en  trois  jours  ; 
on  peut  y  parvenir  plus  promptement  en  se  servant 
d^nne  dissolution  de  potasse  plus  concentrée  ;  mais  une 
très  grande  masse  de  potasse  compliquerait  sa  sépara- 
tion. Pendant  rébuUition^  la  couleur  du  résidu  se  change 
en  blanc  jaunâtre  ;  la  liqueur  devient  comme  du  lait  et 
sa  consistance  augmente  ;  de  temps  en  temps  on  rem- 
place Feau  évaporée  par  une  dissolution  de  potasse  de 
la  même  concentration  que  ci-dessus.  Lorsque  le  liquide 
est  devenu  clair,  on  le  filtre  et  on  Tévapore  à  une  chaleur 
douce  jusqu'à  ce  qu'on  remarque  la  formation  des  pail- 
lettes brillantes.  On  laisse  alors  refroidir  lentement,  on 
lave  les  cristaux ,  et  on  les  purifie  entièrement  par  plu- 
sieurs cristallisations. 

On  obtient  de  cette  manière  la  mélamine  entièrement 
pure  et  en  cristaux  assez  gros,  incolores,  et  doués  d'un 
éclat  vitreux.  Les  cristaux  sont  des  octaèdres  à  base 
rhombe ,  dans  lesquels  les  angles  des  arêtes  principales 
sont  d'environ  76°  et  i  iS^.On  ne  doit  pas  considérer  ces 
angles  comme  très  exacts;  car  la  nature  des  faces  ne  per- 
mettait pas  de  les  mesurer  exactement.  Les  cristaux  sont 
blancs  et  peu  transparens ,  ils  sont  inaltérables  à  l'air  et 
ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation.  Dans  l'eau 
froide  la  mélamine  est  peu  soluble  ,  l'eau  bouillante  en 
dissout  davantage  facilement;  l'éther  et  l'alcool  n'en 
dissolvent  aucune  partie.  Ex^haufies,  les  cristaux  décré- 
pitent et  se  fondent  en  un  liquide  transparent  qui  se 
prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  cristalline. 
Par  uue  plus  forte  chaleur,  la  substance  fondue  s'élève 
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le  JoDg  des  parois  du  tnbe  sans  se  sublimer  ^  s'il  en 
coule  sur  une  place  où  le  verre  est  rouge,  elle  est  dé- 
composée, il  se  dégage  de  Tammoniaque,  et  il  reste  un 
résida  jaune-citron -qui  se  décompose  par  une  plus  forte 
chaleur  en  cyanogène  et  en  azote  sans  laisser  aucun  ré- 
sida. 

La  mélamine  se  combine  avec  tons  les  acides  et  forme 
avec  eux  des  sels  bien  caractérisés.  Ils  possèdent  tous 
sans  exception  une  faible  réaction  acide ,  mais  elle  forme 
des  sels  doubles  basiques  qui  sont  entièrement  neutres; 
aussi  la  mélamine  et  ses  sels  ne  possèdent  pas  les  réac- 
tions ordinaires  des  alcalis  végétaux  ou  de  leurs  sels. 
Echauffée  avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac,  elle 
dégage  de  Tammoniaque  en  se  combinant  à  Tacidc  mu- 
riatique;  les  sulfates  et  nitrates  de  cuivre,  les  sels  de 
zinc ,  de  fer,  de  manganèse ,  sont  décomposés  par  une 
solution  de  mélamine  dans  Teau ,  et  les  oxides  sont  pré- 
cipités ;  ordinairement  elle  se  combine  à  une  portion  de 
Tacide  et  de  la  base,  et  forme  un  sel  double  basique.  On 

4 

ne  peut  donc  avoir,  d'après  cette  manière  de  se  compor- 
ter, aucun  doute  sur  la  classe  à  laquelle  ce  corps  appar- 
tient- 
La  mélamine  ne  contient  pas  d'oxigène;  fondue  avec 
du  potassium,  elle  donne  avec  dégagement  de  lumière  et 
d'ammoniaque  un  sel  fusible ,  soluble  dans  Feau ,  qui 
possède  toutes  les  propriétés  de  la  combinaison  produite 
an  moyen  du  mellon  et  du  potassium  dans  les  mêmes 
circonstances.  Fondue  avec  de  Thydrate  de  potasse ,  la 
mélamine  donne  du  cyanate  de  potasse  \  si  elle  est  en 
excès,  on  obtient  encore  dn  mellonnure  de  potassium. 
Dans  l'analyse  qualitative  la  mélamine  donne  un  mé- 
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lange  de  gai  qui  contient  de  l'azote  et  de  l'acide  car- 
bonique dans  les  proportions  snivantes  : 

127  64 

83  4i,5 

97  49 

307  154)5 

Ce  sont  des  volumes  exactement  ëgaux  d*azote  et  d'acide 

carbonique. 

La  proportion  qui  existe  entre  la  quantité  d^azote  et 

celle  decarbone  suffit,  quand  on  a  déterminé i'bydrogène^ 

pour  donner  exactement  la  composition  de  la  mélamine; 

dans  une  expérience  particulière  j'ai  encore  déterminé 

son  carbone. 

i^  1,345  gr.  de  mélamine  ont  donné  o,58i  gr.  d^eau, 
2*  0,717  o,3i4 

et  0,738  d'acide  carbonique.  Ce  corps  contient  donc 

4>7997  d'hydrogène. 

a  8 ,  4606    de  carbone , 

4,8657     d'hydrogène , 
66,6735    d'azote. 

En  se  basant  sur  son  poids  atomique  déterminé  au 
moyen  de  ses  combinaisons  avec  les  acides ,  la  composi- 
tion théorique  de  la  mélamine  est 

6C 458,622   28,741 1 

12  iV 1062,216   66,5674 

12  Jï 74*877    4r69ï5 

1595,715   100.000 
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On  rooArqaera  que  celte  formule  peat  se  simplifier 
de  la  manière  suivante  C%  N^  H^.  Cette  dernière  indiqua 
jastement  la  composition  d'an  cyanamide  semblable  k 
Toxamide,  mais  son  inexactitude  est  prouvée  par  son 
poids  atomique  tel  que  l'analyse  des  sels  le  donne ,  et  par 
Texistence  d'un  véritable  cyanamide  préparé  au  moyen 
du  chlorure  de  cyanogène  et  de  Tammoniaque,  dont  lei 
propriétés  n'ont  aucun  rapport  avec  celles  de  la  mêla- 
mine. 

La  mélamine  cbauflee  fortement  avec  les  acides  ni* 
trique  et  sulfurique  concentrés  est  décomposée  par  ce 
dernier  sans  se  noircir*,  les  produits  de  celte  réaction  sont 
de  l'ammoniaque  'et  un  nouveau  corps  qui  reste  dis» 
sous  dans  Tacide.  Le  dernier  est  la  même  substance  qui 
se  forme  par  Taction  des  mêmes  acides  concentrée  sur 
le  mélam ,  et  dont  j*ai  déjà  parlé. 

I^es  acides  étendus  se  combinent  k  la  mélamine  sans 
Taltérer.  La  mélamine  possède  pour  Facide  sulfurique 
une  assez  grande  affinité  ^  la  présence  d'une  quantité  très 
faible  d'acide  libre  est  aussitôt  indiquée  par  la  formation 
d'un  précipité  cristallin^  copieux  et  très  peu  soluble 
dans  Teau  froide ,  mais  plus  soltible  dans  Feau  chaude  ^ 
et  qui  par  le  refroidissement  cristallise  en  courtes  ai« 
guilles  fines. 

On  obtient  facilement  du  nitrate  de  mélamine  si  l'on 
ajoute  â  une  dissolution  chaude  de  mélamine  dans  Teau 
de  l'acide  nitrique ,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  forte- 
ment acide  ;  le  sel  refroidi  se  prend  en  une  masse  com- 
posée de  longues  aiguilles  soyeuses ,  il  est  inaltérable  à 
l'air  \  il  peu^  être  dissous  et  cristallisé  de  nouveau  sans 
subir  une  décomposition.  Pferla  combustion  ce  sel  donne 
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de  Tacide  carbonique  et  de  l'azote  dans  la  proportion 
:  :  6  :  7  ;  il  contient  donc  i4  atomes  d'azote. 

L'oxalate  de  mélamine  est  encore  moins  soluble  dans 
Feau  que  le  nitrate;  j'ai  soumis  ce  sel  à  l'analyse;  il  a 
donné  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote  dans  la  pro- 
portion :  :  8  :  6.  Comparé  au  produit  de  la  combustion 
du  nitrate  de  mélamine,  le  résultat  de  cette  analyse  donne 
une  complète  certitude  sur  son  poids  atomique.  Dans 
l'oxalate  de  mélamine,  outre  les  6  atomes  de  carbone  de 
la  base,  il  s'en  trouve  encore  deux  pour  l'acide  oxali- 
que; la  proportion  d'azote  est  au  contraire  restée  la 
*  même  ;  dans  le  nitrate  de  mélamine  l'azote  a  été  aug- 
menté d'un  volume  de  ce  gaz  provenant  de  l'acide  ni« 
trique. 

o,97!i  d'oxalate  de  mélamine  m'ont  donné  o,3a7  d'eau 
et  0^985  d'acide  carbonique. 

Ce  qui  donne,  en  s'appuyant  sur  la  détermination 
d'azote  mentionnée  plus  haut, 

Carbone aS^oaoG 

Azote 48>^739 

Hydrogène. 3>9379 

Oxigène 1995676 


• 


Le  calcul  donne  la  composition  théorique  suivante  : 

Pour  100  pirtiit. 

8  at.  C 61 1,496        28,^96 

m.        N 10611,2116      499'^^^ 

14       // 87,357       4>o4a4 

4         0 4oo,ooo       18,5070 

9161,069 


(*9) 
OU  bien  le  sel  est  formé  de 

1  at. mëUmine 6C+Î7N+17H  «  iSpSjiS 

I       d'acide  oxalique    sC  -|"3  0"*    452,875 

I      d'eaa aJST+iO-:*    ii^»i79 

iC+iikN+iiH+iO  -i  2161^069 

L'acëute  de  mélamine  est  très  soluble  dans  Feau  et 
cristallise  en  larges  lamelles  rectangulaires  flexibles. 

Le  phosphate  de  mélamine  est  facilement  soluble 
dans  Fean  bouillante^  si  la  dissolution  est  assez  con- 
centrée, elle  se  prend  par  le  refroidissement  en  une 
masse  solide  blanche  formée  d'aiguilles  groupées  con- 
centriquement. 

Le  formiate  de'mélamine  est  facile  a  dissoudre  et  à 
(aire  cristallise/.  JTai  dit  que  les  sels  des  oxides  métalli- 
ques sont  décomposés  par  une  dissolution  de  mélamine  ^ 
et  que  Tozide  précipité  forme  avec  une  partie  de  Tacide 
et  de  la  base  organique  une  combinaison  double,  i^oute- 
t^n  une  dissolution  chaude  de  mélamine  à  du  nitrate 
d'argent,  il  se  forme  aussitôt  un  précipité  blanc  cristal- 
lin qui  augmente  par  le  refroidissement  ;  on  peut  le  faire 
cristalliser  sans  qu'il  subisse  d'altération  ;  son  analyse  a 
entièrement  prouvé  l'exactitude  de  la  composition  de  la 
mélamine. 

Le  sel  donna  par  la  combustion  un  mélange  de  gax 
qui  renferme  sur  i3  vol.  6  vol.  d'acide  carbonique  et 
^  vol.  d'azote  ^  il  est  donc  exactement  composé  comme 
le  nitrate  de  mélamine:  en  outre  o,83i5  gr.  du  sel  ont 
livré  o,3o65  d'argent  métallique,  et  i,o35  gr.  ont  donné 
0^458  d'acide  carbonique,  0,188  d'eau. 
Ce  iiel  basique  doirf^Ie  çoniient  donc  en  100  parties 
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Carbone m^iiSj 

Azote 33,0639 

Hydrogène 2,0182 

Oxigène 13,0940 

Qude  d'acgent. . .  38,5882 

Sa  coBipositioti  ihéorique  est  donc 


Eo  loojpanieik 

6at 

•  0  >  •  •  • 

458,622 

i2,3i43 

i4 

If.... 

1239,252 

33,2747 

12 

H  •  •  •  • 

74,877 

2,OIo4 

5 

0 

5oo,ooo 

i3,4253 

I 

AgO. 

1451,607 

38,9753 

égale 


37^4,358 


t      ackie  iiitriq.  2jr  -|"50 

a      CKidt  d'arg.  A^O 


iSgSjiS 

677,o56 

ï45i,éo7 


■■ 


6C+i42Y^+i2JÎ+5  0  +  ^gO«  3724,358 

G^name  Tanal jse  de  Toxalate  de  mëlamine  le  pronre, 
les  sels  deces  bases  qui  sont  formés  par  les  oxacides  con- 
tiennent ,  comme  les  sels  d'ammoniaque  ,  une  certaine 
quantité  d'eau;  mais  cette  eau  manque  dans  les  sels 
doubles  basiques ,  et  nous  la  voyons  remplacée  par  ime 
quantité  équivalente  d'un  oxide  métallique. 

La  manière  dont  la  mélamine  est  décomposée  par  les 
«cîdes  awxqueU  elle  cède  de  rammoniaqoc ,  rend  toute 
naturelle  cette  question  :  fie  serait-ce  pas  une  combkni- 
sosi  d^ianMiniagaa^?  Maisontie  pe«t  avec  rammoniaque 
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et  le  produit  qui  est  formé  à  c6te  de  lai ,  recomposer  k 
mélaminef  en  outre  elle  se  forme  dans  une  liqueur  très 
alcaline ,  se  dissout  plus  facilement  dans  une  dissolution 
de  potasse  que  dans  TeaU)  et  y  cristallise  sans  le  moindre 
changement  de  nature,  L*ammoniaque ,  tells  que  noas 
la  connaissons ,  n'est  donc  pas  contenu  dans  œ  corps* 


L'autre  produit ,  formé  en  même  temps  que  la  mék- 
mine  par  la  dissolution  du  mélam  dans  la  potasse  caus« 
tique ,  y  reste  dissous  ;  on  Ten  sépare  facilement  en  sa- 
turant Talcali  avec  un  acide,  ou  mieux  avec  l'acide 
acétique ,  car  un  excès  des  acides  minéraux  dissout  œ 
corps;  lacide  carbonique,  le  carbonate  d'ammoniaque 
et  une  dissolution  de  sel  ammoniac  le  précipitent  ^;ale- 
ment  de  sa  dissolution  dans  un  alcali. 

On  obtient  un  précipité  bknc  très  Tolnminenx^  qui 
n'est  pas  du  tout  cristallin,  et  qu'on  lave  et  dissoucen^ 
suite  dans  l'acide  nitrique^  la  dissolution  concentrée 
par  l'évaporation  donne  de  longs  prismes  «qnadnHigi^ 
iaires  incolores  on  un  peu  jaunes ,  desquels  on  peut  ai- 
parer  le  corps  bien  pur,  si  après  avoir  dissous  les  crit*- 
tauxdans  de  l'eau  a  kquelle  on  a  jgonté  qoelqueagouttes 
d'acide  nitrique,  on  précipite  par  de  l'ammoniaque  cana- 
tiqoe  on  du  carbonate  d'ammoniaque^ 

Ce  nouveau  corps,  que  je  veux  nommer  amméKnej 
lorsqu'il  est  bien  lavé  et  séché ,  est  d'un  bknc  ^latapt^ 
cristallin  lorsqu'on  l'a  précipité  par  l'ammoniaque plest 
insoluble  dans  l'eau ,  l'alcool  et  l'éther ,  maU  seluble 
dans  les  alcalis  caustiques  fixes  et  k  plupart  des 
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Echauffé  il  donne  un  sublimé  cristallin ,  de  Tammonia- 
que;  il  devient  jaune-citron,  et,  si  Ton  continue  à  ré- 
chauffer, il  se  transforme,  comme  tous  les  corps  que  j'ai 
décrits  auparavant ,  en  cyanogène  et  eu  azote ,  sans  lais- 
ser de  résidu . 

Ce  corps  se  comporte  envers  les  acides  comme  base, 
mais  ses  propriétés  basiques  sont  moins  caractérisées 
que  celles  de  la  mélamine  -,  il  forme  avec  les  principaux 
acides  des  sels  qui  cristallisent  parfaitement ,  mais  ces 
sels  sont  décomposés  partiellement  par  Teau;  il  se  dis- 
sout une  combinaison  acide ,  et  il  reste  de  Tamméline 
sous  la  forme  d'une  poussière  blanche  ]  cette  substance 
ne  décompose  pas  par  Tébullition  les  sels  d'ammoniaque^ 
mais  elle  forme ,  avec  beaucoup  d'autres-  sels  ,  des  sels 
doubles  basiques  semblables  aux  sels  doubles  de  la  mé- 
lamine. 

En  brûlant  Tamméline  avec  de  Toxide  de  cuivre  on 
obtient  un  mélange  de^gaz,  dont  ii  vol.  contiennent 
6  vol.  d'acide  carbonique  et  5  vol.  d'azote. 

Pour  les  analyses  suivantes  j'ai  pris  une  portion  d*am- 
méUne  précipitée  de  la  dissolution  dans  l'acide  nitrique 
par  l'ammoniaque,  et  une  autre  précipitée  par  le  car- 
bonate de  soude. 

L'amméline  précipitée  par  l'ammoniaque  possède  nu 
éclat  soyeux  qui  la  distingue  de  l'autre  ;  mais  l'analyse 
démontre  que  les  deux  produits  ont  la  même  composi- 
tion. 

L  0,76 1  gr.  d'unméliiM  ont  donné  0,768  acide  ctrboa.  et  0,979  dTeao* 
IL  iyt'99  i>95q  Oy4'7 

in»  o,fo4  0,618  o,«tS 


•  r 
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Eo  looptrtiet: 

I. 

a 

ta 

a8,63i7 

28,4647 

28,2916 

carbone , 

.          55,1617 

54,9393 

54,6o52 

• 

azote, 

3,9713 

3,9701 

3,9735 

bydrogftne , 

xa,i35i 

i3,6a59 

13,1297 

oxigèoe. 

De  cet  nombres  on  tire  la  formule  suivante  :' 


.»  .'' 


6  at.  C . . . .  458,622  28,5532 

10  W:..:  885,i8o  S^5,iioa 

10  H...  62,398  3,8848 

2  O ....  200,000  12,4517 

1606,200 

Uamméline  de  la  troisième  analyse  était  préparée  en 
dissolvant  dans  Tacide  muriatiqne  le  mélam  impur,  ré* 
lidn  de  la  distillation  du  sulfocyanure  de  potassium ,  et 
en  précipitant  par  l'ammoniaque.  Le  nitrate  d'ammé- 
line  est ,  comme  je  Tai  dit ,  décomposé  en  partie  par 
Fean  ;  la  dissolution  est  acide,  et  elle  donne  par  Téva- 
poration  le  même  sel  qu^auparavant,  et  ce  sel  est  décom* 
posé  de  la  même  manière  en  sel  acide  et  en  ammélin^. 
Chaque  fois  qu^on  veut  faire  cristalliser  de  nouveau  on 
doit  donc  «jouter  à  la  dissolution  quelques  gootles  dV 
cide  nitrique.  On  peut  dissoudre  Tamméline  ou  son  ni- 
trate dans  Facidc  nitrique  concentré,  faire  bouillir  et 
évaporer,  sans  que  le  corps  éprouve  d^altêration  ;  éclraulTé 
à  Tétat  sec  le  nitrate  d*amméUne  est  facilement  décom- 
poié}  on  obtient  de  Pecide  nitrique,  du  nitrate  d*am- 
moakqney  ou  les  produits  de  sa  décompoiition,  deVoxi- 

T.   LVI.  3 
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dule  d^azote  et  de  Veau  ,  et  il  reste  un  eor[i8. blanc  qui 
se  dissout  facilement  dans  les  acides  sans  former  de  sels 
ayec  eux* 

Le  nitrate  d'anunélinc  donne,  par  la  combustion,  de 
Tazote  et  de  1  acide  carbonique  en  Tolumea  égaux , 

I.  0,3  6  4$  gr.  et  nitrate  f  ammel.  ont  donné  0,107  d^ean,  o,  1 5  9  aoide  carb. 

Par  coMApgatyur  100  parties  : 


19,11639 
44,2755 
3,a6i6 
33,3466 


18991^1     carbone, 
43,8163     aaote, 

3^x449    hydrogène, 
34» ^^o?'   oxigène. 


Ce  qui  donne  la  composition  théorique  suivante 


6  a<. 

!/•••• 

458,6m 

19,1435 

13 

N,... 

1062,216 

44,3384 

la 

H  •  •  .•  • 

74.877 

3,167a 

8 

Q..-. 

800,000 

33,3509 

ou  bien 


2395,71$ 


X  at.  d*ammetine. .     6C4-io-^+io^  +  ^^'^  i6o6»ioo 
I       d'actdenitriq.  a  if  4.50=    677,036 

1       dftMU 2H+iO-=i  1M79 


6C+i2if+i2-ff  +  80«  25i^,7i5 

Le  nitrate  d'amméline  donne  avec  le  nitrate  d  argent 
un  préci{ûta  de  la  même  nature  que  celui  produit  parla 
mélamiaei  il  est  blanc,  criatalUn,  ne  perd  pus  d'eau 
fiimul  on  le  «ielietet  dooM^IMur  kcombttsûo%  4e  i'e- 
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lou  et  de  l'acide  carboniqae  en  mêmes  Yolnmes  cpte  le 
nitrate  simple. 

<>9746  gi**  ont  donné  o^iSp  d'argent  métallique, 
i,aii  o,43i  * 

^'799  SI"*  ont  deané  0,197  à'^n  et  0,367  d'acide  car- 
bonique ;  le  sel  double  basique  contient  dooe 

12,7016    carbone, 

^9)4^^9  d'azote, 

1 ,7660  bydrogène , 

<7f9865  oxigène, 

38^1 3oo  oxide  d'argent.  * 

Sa  composition  théorique,  calculée  d'après  ces  nom- 
bres ,  est 


Ponr  100  ptrdtf. 

6at 

•  V  •  •  •  4 

/^SSj6%%        12,3796 

la 

N  •  • . . 

io6i,ai6      a8t44><^ 

10 

ff  •  •  •  i 

62,898        i>6707 

7 

0.... 

700,000      18,74^6 

I 

^gO. 

.     1451,607      38,8670 

oa  bien 


3734,043 


1  tt.  d*aiiimc1iiit.  .  .  6  C-f*  «>  ^-f*  ^^  ^  "h  *  ^  **"  f 0i»f fSûf 

t      d*acide  uitriqae  lif  -J- 5  O  ■■    677;oS|( 

t      dTozidt  d'argent  'Jg  O  wm  1 45 1,607 


^■■«a 


i*Mi^ 


m 

Connaissant  la  composition  de  la  mélâmtne  et  dé 
l'amméiine ,  il  est  facile  d'expliquer  leur  formation  dans 
U  décomposition  du  mélam.  De  s  atomes  de  mélam  c€ 
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des  élémens  de  a  atomes  d'eau,  il  résulte  i  atome  de  mé« 
lamine  et  i  atome  d'ammëline. 

z  at.mélamine.. .     6  C  +  iaiV+  ï^i -^ 

I       amméline.*..     6  C  +  ioiV+ lo^fiT-f  a  O 


■={ 


la  C  +  î*a  -^  +  ^î*  -^  +  a  O 

a  at.  mélam.     la  C  +  aaiV+ iSZT 

d'eau.^  4fl^+aO 

laC+aajY  +  aaiï  +  a  O 

En  faisant  bouillir  du  mélam  avec  de  Tacide  hydro- 
cblorique,  il  se  produit  de  Tammeline  et  de  Fammonia* 
que  par  le  concours  de  deux  atomes  d'eau.  On  a  : 

lat.  mélam 6C+iii\''+   gH 

a      d'eau /jH+^O 

eC-^iiN+iiH+iO 
retrancbant  i  at.  d'ammon.  i  iV  +   ^  ^ 


il  reste  lat.  ânunéline.  ••  •    6C4-  ioiV+  10//+ ^O 

Fait-on  fondre  ensemble  de  Tamméline  sèche  et  de 
l'hydrate  de  potasse ,  la  masse  se  boursoui&e  fortement , 
il  se  dégage  de  l'ammoniaquo^et  de  la  yapeur  d'eau  ; 
lorsque  cette  réaction  a  cessé ,  on  a  un  liquide  transpa- 
irefcit  très  fluide  qui  se  prend  par  le  refroidissement  en 
une  masse  blanche  cristalline»  Ce  sel  est  du  cyanate  de 
joutasse  pur }  si  Ton  a  ajouté  à  la  potasse  fondue  un 
(Mftft  excès  d'^ammifline ,  le  sel  est  en  même  temps  en- 
tièrement neutre;  il  se  dissout  facilement  dans  l'eau. 
.  La  dissolution  est  décomposée  par  les  acides  de  la  ma- 
nièj^cmmw }  par  révaporatioa»  U'Se  dégage  de  Vammo* 


> 
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niaqae ,  elil  resic  du  carbonate  de  potasse.  Par  surcroît 
de  précaution  j*ai  fait  cristalliser  le  sel  de  potasse  dans 
Falcool ,  j'ai  décomposé  les  cristaux  par  le  nitrate  d'ar- 
gent et  déterminé  la  quantité  d'argent  contenue  dans  le 
précipité  blanc  formé. 

o,8a2  gr.  de  ce  sel  sec  ont  laissé  o^Spa  d'argent.  C'est 
pourquoi  sa  composition  est  identique  avec  celle  du  cya* 
nate  d'argent. 

On  peut  facilement  expliquer  la  formation  de  Facide 
cyanique  par  la  décomposition  de  l'amméline  fondue 
avec  la  potasse.  Par  le  concours  de  deux  atomes  d'eau, 
l'atome  d'amméline  produit  3  atomes  d'acide  cyanique 
et  4  atomes  d'ammoniaque. 

I  at.  d'amméline. ......     6C+  loiV-l-  loiST-l*  ^  O 

1       d'eau ^B+iO 

Retranch.  4  ^t.  d'ammon.  ^N-jr^^B 


6C+  ejf  +30 


Anunélide* 

Si  l'on  ajoute  de  l'alcool  &  une  dissolution  de  mélam 
ou  de  mélamine  dans  l'acide  sulfurique  concentré ,  on 
obtient  un  précipité  blanc  épais  \  le  simple  lavage  avec 
de  l'eau  suffit  pour  le  priver  de  tout  acide.  Dans  l'acide 
sulfurique  on  trouve  de  l'ammoniaque.  On  obtient  ce 
même  corps  si  l'on  écbaufle  le  nitrate  d'amméline  jus* 
qu'au  point  où  la  masse  molle  et  patente  redevient 
solide. 
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.  n  est  de  màme  formé  si  l'on  fait  bouillir  de  la  mêla** 
mtne  dans  Tacide  nitrique  concentré  jusqu^à  ce  qu'elle 
^il  entièrement  dissoute* 

Fait-on  bouillir  le  mélam  impur  avec  de  Tacide  snU 
furique  étendu,  il  se  dissout,  et  en  évaporant  doucement 
on  obtientdea  cristaui  de  sulfate  d'ammélinequi,  si  Ton 
continue  à  concentrer  ou  à  faire  bouillir,  se  rcdissol* 
vent  et  se  décomposent  \  le  nouveau  corps  se  forme ,  et 
ai  même  temps  de  Tammoniaque  ;  on  peut  précipiter 
ce  corps  dans  Tune  de  ces  dissolutions  au  mojen  des 
oarbonate»  alcalins  on  de  Talcool  \  dans  ses  propriétés 
pbytiqaos  il  ressemble  entièrement  au  précédent.  Cest 
une  poudre  blanche ,  mais  qui  ne  possède  plus  aucune 
propriété  basique^  elle  se  dissoiit  à  la  vérité  facilement 
8ftns  lés  acides,  et  Ton  obtient ,  surtout  si  la  dissolution 
à  eu  lien  dans  Tacide  nitrique ,  des  cristaux  ;  mais  Tal- 
COqI  et  Teau  leur  enlèvent  entièrement  leur  acide;  sa 
composition  est  de  plus  diflérenta  da  celle  de  Tamm^ 
Uaer 

BrAlé  avec  de  Toxidè  de  cuivre,  ce  corps,  que  je  nom- 
merai ammélide^  donne  de  Tacide  carbonique  et  de  Ta- 
zote  dans  les  proportions  suivantes  :  :  6  :  4  9  5  )  en  pro- 
portions atomiques  :  :  6  :  9.  Pai  obtenu  en  outre  : 

I.  Avec  0,8496  d^ammélide  préparée  au  moyen  de  la 
inélamine  et  de  Tacide  nitrique  0,848  gr«  d  acide  carbo- 
nique, et  0,174  d'eau; 

n.  0,584  d'ammélîde  obtenue  au  moyen  du  mélaA  et 
de  Tacide  sulfurique  m'ont  donné  o,58o  d'acida  carbo* 
niqtte  et  0,190  d'eau; 

m.  0»49x5  gr.  d'ammélide  préparée  par  la  àikjUmfb 


(39) 

sMon  du  nitrate  d'ammëline  m^ont  donné  0^490  ftcide 
carbonîqne  et  o,iGi  d*eau. 
.  Ces  analyses  donnent,  pour  100  par  lies  9 

I.  n.               m. 

î7,Sg85  27,4613  27,5661  carbone, 

47.9^31  47»7<>^4  47*8845  azote, 

3,5833  3,(5 149        3,6396  hydrc^ène, 

20,8761  ii,22i4  20,9098  oxîgène. 

Gilculant  de  là  la  composition  théorique,  on  trouve  : 

En  toopêitftfu 

6  at.  C 458,622      28,4444 

9     iv.  • .  •  •    706,662     49)4  'o^ 

9       H....      57,o58        8,5388 
3        0 3oo,ooo       18,6066 

1612,342 

Par  le  conoonrs  d'un  atonie  d  eau»  l'amoiéline  cal  dé* 
composée  par  Tacide  sulfurique  concentré^  il  ae  forint 
de  rammélidc  et  de  Tammoniaque  qui  restent  combinéea 
à  Tacide. 

I  at.  d'ammélîne 6C+ioiV  +  lo^^-f-^O 

I       d'eau ZH-^iO 

Retrancha  i  at.  d'ammoo.  iN-^'   ZH 

I       ammélide 6C+  giV-f-   9JÏ+3O 

•  >  ■    ' 

La  production  de  rammélide  par  la  décomposition,  dtt 
mêla  m  ou  de  la  mélamino  a  lieu  4^  U  ^lème  maaièm^ 
on  se  1  e&pliquera  fi^il^meat. 
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La  formule  précédente  simplifiée  se  rapproche  8e 
celles  de  combinaisons  connues;  exprimée  par  C  -^ 
iVj  -f-  -ÉTj  -f-  O,  elle  représenle  un  cyanate  acide  d^orn* 
moniaqiie  anhydre,  ou  bien  de  l'urée  qui  a  perdu  loule 
son  eau  et  la  moilié  de  son  ammt)niaque.  Ce  rapproche- 
ment ne  consiste  cependant  que  dans  la  comparaison  des 
formules  ;  si  on  fond  ce  corps  avec  de  Thydrate  de  po- 
tasse j  on  obtient  du  cyanate  de  potasse  et  de  Tammo- 
niaque  sans  que  Teau  de  Tbydrate  de  potasse  coopère  à 
la  formation  do  Tacide  cyanique ,  comme  cela  a  lieu 
pour  ramméline* 

On  remarque  dans  les  différentes  transformations 
qu^éprouve  la  mélamine  que  ses  propriétés  basiques  di- 
minuent en  raison  de  Toxigène  qu^elle  prend;  nous 
voyons  dans  les  bases  végétales  quelque  chose  d'analo- 
gue. La  narcotine  et  la  solanine ,  et  d'autres  dont  les  pro- 
priétés basiques  ne  sont  pas  très  caractérisées,  se  distin- 
guent des  bases  plus  fortes  par  une  plus  grande  propor- 
tion d*oxigène/ 

Acide  cyanilique. 

Si  On  lave  avec  soin  le  corps  jaune  pulvérulent  qu*on 
ohtiejDt  par  la  décomposition  du  sulfocyanure  de  potas- 
ftkimipar  le  chlore,  a  la  voie  sèche,  et  qui  est  mêlé  à  du 
chlorure  de  potassium ,  et  si  on  le  fait  ensuite  bouillir 
livec  deVaciJe'nitri'quç  ,  il  se  dissout  peu  à  peu  et  la  dis- 
solution  refroidie  donne  des  cristaux  incolores  et  Irans- 
parens  qui  sont  de  Tacide  cyanilique  pur;  ce  sont  des 
ociaèdreff  k  base  carrée. 

Pour  accélérer  la  décomposition  du  aolfocjRtiure  de 
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poussiiimy  j*ai  trouvé  avantageux  de  le  mêler  &  deux  foia 
son  poids  de  sel  marin  bien  pulvérisé ,  afin  de  présenter 
une  plus  grande  surface  à  Faction  du  chlore.  On  doit 
éviter  d'amener  le  sulfocyanure  de  potassium  au  point 
de  fqsion ,  car  dans  ce  cas  la  décomposition  n'est  pas 
complète  et  la  réaction  est  très' violente;  il  est  bon  de 
placer  au  commencement  la  cornue  dans  un  bain  de 
chlorure  de  calcium ,  et  de  ne  donner  un  feu  vif  que  vers 
la  fin  de  Topération. 

Au  commencement,  il  distille  du  chlorure  de  soufre;  i 
la  fin  j  lorsque  la  chaleur  a  été  portée  au  rouge^  on  voit 
de  longues  aiguilles  de  chlorure  de  cyanogène  se  déposer 
dans  le  col  de  la  cornue. 

Le  résidu  jaune  est  lavé  avec  soin,  puis  dissous,  soit 
sec  soit  humide ,  dans  de  Tacide  nitrique  concentré  ou 
étendn.  Il  se  dégage  au  commencement  du  gas  nitreux 
formé  sans  aucun  doute  par  Toxidation  du  soufre  qui 
est  resté  mélangé  au  corps  jaune.  Pendant  que  la  disso- 
lution s'opère,  on  observe  une  effervescence  continuelle. 
A-t-on  pris  de  Tacide  nitrique  concentré,  tout  le  corps 
se  dissout  peu  à  peu,  il  devient  toujours  d'un  jaune 
plus  clair,  et  enfin  blanc;  si  Ton  emploie  de  l'acide 
nitrique  étendu,  il  se  transforme  en  paillettes  blanches 
et  nacrées ,  qui  se  dissolvent  entièrement  par  l'addition 
de  l'eau. 

Les  cristaux  obtenus  par  le  refroidissement  de  la  dis- 
solution acide  sont  lavés  pour  enlever  tout  l'.acide;  on 
les  dissout  ensuite  dans  de  l'eau  pure  et  on  laisse  la  dis* 
solution  refroidir  lentement. 

On  obtient  le  nouvel  acide  en  larges  feuilles  qui  ont 
un  éclat  métallique  ou  nacré  ;  il  est  plus  facilement  ao- 
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labié  dans  Veun  froide  'que  Tacide  ^anurique  ^  do  toite 
qu^en  faisant  évaporer  rcau-mèreon  en  obtient  une  noa- 
Telle  portion;  les  cristaux  contiennent  de  Teau  de  cria* 
tallisation  qu'ils  perdent  avec  facilité  et  complètement 
dans  Tair  chaud.  I/acide  anhydre  soumis  à  la  distillation 
sèche  fournit  le  même  produit  que  Tacide  cjanurique 
dans  les  mêmes  circonstances ,  savoir,  de  l'acide  cjani« 
que  hydratÇy  qui  se  change  promptement  en  un  corps 
blanc  connu,  en  acide  cyanurique  insoluble;  la  distilla- 
tion ne  laisse  point  de  résidu. 

L'analyse  a  prouvé  qu'il  a  une  composition  atomique 
entièrement  semblable  à  celle  de  Tacide  cyanurique; 
Tacide  cyanilique  perd  par  une  dessicalion  complète 
ai  p.  0.  d'eau  de  cristallisation  ;  justement  la  mèoie 
quanliié  que  contient  l'acide  cyanurique  hydraté.  Brûlé 
avec  de  l'oxide  de  cuivre  ^  il  donne  un  mélange  de  gas 
dont  3  voL  renferment  i  vol.  d'azote  et  si  d'acide  carbo- 
nique. 

Pour  déterminer  le  poids  atomique  de  l'acide  •  j*en 
neutralisai  une  portion  avec  de  l'ammoniaque,  et  je  pré- 
cipitai par  le  nitrate  d'argent.  Le  précipité  blanc  et  épais, 
bien  desséché,  est  sous  la  forme  d'une  poudre  non  cris- 
lalline. 

0,933  de  ce  cyanilate  d'ai^ent  m*ont  donné  o,545  de 
chlorure  d'argent. 

o,58a  laissèrent,  après  avoir  été  chauffés  au  rouge, 
o,a64  d'argent  métallique. 

D'après  la  première  analyse  le  poids  de  Ta  tome  de 
l'acide  est  1620,07,  d'après  l'autre  1626,0. 

lie  poids  de  l'atome  deTadde  cyanurique  est  8i3»585î, 
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OD  remarquera  que  le  poids  atomique  de  Tacide  cyani*' 
lîque  est  juste  le  double. 

I.  0,370  gr.  d'acide  séché  m'ont  donné  o,38i  d'acide 
dfboniqoe  et  o^oSS  d'cdu. 

II*  0,7995  de  cyanilate  d'argent  ont  donné  0,098 
d'eau  et  o,447  d'acide  carbonique. 

L'acide  consiste  par  conséquent  pcUr  100  parties  en 

L  IL 

a8y479  39,03  carbone  9  * 

2,543  21,44  hydrogène t 

3a, 73a  3^,86  azote, 

36,246  35,67  oxigèoe, 

S*appuyant  sur  le  poids  atomique  trouvé  au  moyen  da 
sel  d'argent^  on  peut  calculer  la  composition  théorique 
suivante  : 

Fbor  xee  parties. 

6  at.  C 4^^^^^^  S18, 1854 

6       ir. 37,488  a,3oo8 

6       iV".....  63 1,108  ll,64oi 

6       0 600,000  36,8746 

t  at.  diacide  cy»nilique. .     1627,1688 

Le  corps  jaune  d'où  provient  l'acide  cyanilique,  est 
une  combinaison  de  G  C  -f-  ^  -^^  Traité  par  l'acide  ni* 
trique,  il  donne  de  l'acide  cyaniliqne,  et  on  trouve  dans 

l'acide  nitrique  une  certaine  quanti  té  d'ammoniaque;  cette 
dernière  est  formée  d'une  partie  de  l'azote  de  la  substance 
et  de  rbydrogàne  de  l'eau  de  lacide  nitrique;  dans  un 
dn  corps  jaune  es  6  C4*  8  iV  et  6  atomes  dWm 
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£=  6  O-l-  la  i7,  nous  avons  juste  les  âëmens  d^tin  cya- 
nilate  d'ammoniaque  neutre , 

I  at.  d'acîde  cyanilique  .     6  C  +  6  J^-^    6  iGT-f-  6  0 
a         d'ammoniaque  •  •  •  •  ^N -^   611 

Si  une  partie  du  corps  jaune  est  entièrement  décom* 
posée  par  Tacide  nitrique,  ce  qui  est  vraisemblable,  puis- 
qu'on obtient  moins  d'acide  qu'on  ne  devrait  en  recueil- 
lir,  il  ne  semble  pas  moins  certain  que,  dans  la  portion 
qui  donne  Facide  cyanilique,  la  décomposition  a  lieu 
selon  la  formule  donnée,  quoiqu'on  ne  voie  pas  ici  pour-' 
quoi  l'acide  nitrique  et  non  tout  autre  donne  lien  k  sa 
formation.  • 

Celte  compl&te  similitude  dans  les  propriétés  des 
acides  cyanurique  et  cyanilique  permet  de  croire  que  le 
mélange  d'une  autre  substance  est  peut-être  la  seule 
cause  de  la  différence  de  leurs  propriétés  physiques.  S 
n'y  a  pas  g||nd'chose  à  objecter  contre  cette  opinion  ; 
on  a  fait  la  même  supposition  pour  expliquer  les  combi- 
naisons isomériques.  Je  crois  pourtant  que  l'analyse  au* 
rait  indiqué  la  présence  d'une  autre  substance  mêlée  en 
quantité  un  peu  notable,  puisque  les  légères  différences 
qu'on  remarque  entrejes  nombres  théoriques  et  les  noip- 
bres  obtenus  sont  des  fautes  ordinaires  d'observation. 

Un  de  ces  deux  acides ,  l'acide  cyanilique  9  est  très 
souvent  transformé  en  acide  cyanurique.  Le  fait*on  dis- 
soudre dans  de  l'acide  sutfurique  concentré,  a joulc-l-on 
de  l'eau  et  (ait-on  cristalliser  dans  de  Teau  l'acide  pré* 
cipiié ,  on  roii  qu'il  a  eatièrement  perdu  sa  première 
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orme  et  qu'il  est  changé  ea  acide  cyanurique.  On  ob- 
ient  très  souvent  dans  la  préparation  les  deux  acides 
ansemble,  mais  leur  inégale  solubilité  facilite  beaucoup 
car  séparation.  L'acide  cyauurique  cristallise  le  pre- 
nicr.  Sépare*t-on  la  liqueur  des  cristaux  dès  qu'il  com- 
Moce  à  se  former  des  paillettes  nacrées,  la  liqueur 
iprès  un  complet  refroidissement  se  prend  presque  tout 
mtiire  en  une  masse  brillante  et  feuilletée ,  qui  se  laisse 
liisoudre  et  cristalliser  de  nouveau  sans  changer  de 
forme. 

L^acide  cyanilique  ne  peut  pas  contenir  d'ammouia* 
^e  f  du  moins  la  chaux  n'indique  pas  sa  présence.  J'ai 
nusi  essayé  en  vain  en  joutant  de  l'ammoniaque  dans 
tontes  les  proportions  possibles  à  de  l'acide  cyanurique , 
EJe  produire  une  substance  analogue  à  l'acide  cyanilique. 
Tous  les  cyanurates  et  les  cyànilates  sont  décomposés 
Tik  cristallissent  dans  une  liqueur  acide  ;  les  bases  res* 
teal  dissoutes,  et  les  cristatrx  qu'on  obtient  sont  de  l'ah 
cide  cyanurique  ou  de  l'acide  Cyanilique  pur;  au Voins 
les  sels  que  ces  acides  forment  avec  les  alcaKs-  et  les 
terres  alcalines  se  comportent-Ils  de  cette  façoii.  Comme 
l'acide  cyanilique  dans  sa  préparation  cristalliie  dans 
une  dissolnlion  très  acide,  ordinairement  dans  de  l'a- 
cidie  nitrique  cencentré,  il  ne  peut  contenir  aucune  base; 
Le  poids  atomique  de  Tacide  cyanilique  ne  peut  donner 
aucune  preuve  positive,  puisque,  en  précipitant  le  ni- 
trate d'argent  par  le  cyanilaie  de  potasse,  j*ai  obtenu  un 
précipité  qui  avait  juste  la  même  composition  que  le 
cyanurate  d'argent,  de  telle  sorte  qui I  semblerait  que 
lei  alcalis  peuvent  opérer  de  même  la  transformation  de 
Tacûle  GyaniUque  en  acide  cyanurique» 
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Je  4pÎ9  laUwr  i  dVulrea  chimittea  i  décider  eette  que» 
lion  ;  eo  tout  cas  la  formation  de  Tacide  cjanuriqae  dam 
cea  circoDstiiDcea  est  déjà  mi  fait  asaeE  remarquable. 
Outre  que  par  ce  procédé  ou  se  procure  plus  commode 
ment  et  plus  facilement  de  Tacide  cjraoorique  qa^at 
moyen  de  Turée,  ce  fait  me  semble  prouver  que  la  for* 
mation  d  un  même  corps  ne  tient  pas  toujours  à  Tcxi»' 
teoce  d'un  radical  particulier  »  mais  à  ua  eoocoars  di 
circooMiiices  qui  ne  lui  soient  pas  défaToraUes* 

Chloriàe  de  cyanogène* 

» 

Pendant  la  décomposition  du  sulfocyanurt  àm  potasi 
sium  par  le  chlore  k  la  voie  siche ,  il  distille  »  outre  V 
cblomre  de  soufre,  du  cbloride  de  cyanogène,  qui,  ver 
la  fin  de  Topération  lorsqu'op  nugraenie  le  feu,  se  di 
pose  dans  le  col  de  la  cornue  en  longues  aiguilles  trans 
parentes^  Dans  le  chlorure  de  aoufre  se  trouve  dtasouti 
nn^Peconde  portion  de  ce  corps;  on  obtient  en  tout  4  ^ 
5  pour  10O  de  cbloride  de  cyanogène. 

D'après  les  faiia  connus  jusqu'ici ,  la  forma  tioa  de  Ta 
cide  cyatinrique  à  Tside  du  cbloride  de  cyanogène  es 
lout-è-fait  inexplicable^  La  composition  du  obloride  d 
•cyanogène  ne  se  prélait  è  aucune  des  suppositions  for 
mées«  J'ai  saisi  avec  empressement  Toccaftlon  que  m 
présentait  une  portion  assex  forte  de  cbloride  de  cyano 
gène  pour  fi^ire  quelques  expériences  analytiques  sur  a 
oompositiofi* 

La  liaison  est ,  comme  on  verra ,  très  simple  ;  et  c( 
4)j^MHpl0  montre  encore  que  les  anomalies  apparente 
dans  les  phénomènea  ne  tieanient  qu'à  rimperfi^tton  d 
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nos  moyens  d'observation.  Le  chlorid^  de  cyanogène 
préparé  d^aprèa  le  procédé  que  j'ai  indiqué  est  mêlé  à^m 
peu  de  clilojrure  de  soufre,  dont  on  le  sépare  entière- 
ment si  on  le  sublime  encore  une  fois  dans  un  vase  à  tra- 
Ters  lequel  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  sec. 

On  obtient  de  cette  manière  le  chlorure  de  cyanogène 
en  feuilles  et  es  aiguilles  très  brillantes  qui  possèdent 
une  odeur  très  marquée  d'excrémens  de  «ouris.  Je  n'ai 
déterminé  ni  son  poiul  de  fusion  ni  ton  point  d'ébuUi- 
tion  ;  mais  les  notions  que  nous  a  données  sur  ces  dettx 
points  le  chimiste  qui  a  découvert  ce  corps  m'ont  sem- 
blé fort  exactes. 

Pour  déterminer  ia  quantité  de  chlore  je  fis  dissoudre 
le  chloride  de  cyaiu>gène  dans  l'alcool  ;  j'ajoutai  dé  lilm- 


et  je  fis  bouillir  la  liqueur  à  laquelle  j Vivais 
4\îoaié  mie  grande  quantité  4*eatt' jusqu'à  ce  que  t^irt 
Fesprit  de  vm  «e  fui  volatilisé)  j'ajoutai  ensuite  de  !''«- 
cide  nhrique  en  excès ,  et  je  précipitai  par  le  nitrate 
4*a0gQut* 

L'ammoniaque  liquide  se«ile  saiie  emploi  de  l*alcool  fie 
peut  servir  daus  cette  analyse  \  car  le  chloride  de  cyanè- 
^èoe  ac  décomposé  avec  1  ammoniaque  d  urie  façon  toute 
difléfteoltt^  il  se  forme  une  hoàvètie  combtnai«où  ,  Ulàtî- 
che  et  très  tlîflicilement  tolùbfe ,  qui  contient  du chitite 
qoe  l'ammouiaque  ne  peut  lui  enlever. 

1 

m  « 

L  «fSS^  ^.  4e  chloride  de  cjaoo^èiie  ^  donné  a,g3o  de  4Uoraif  d*âiy. 
n.  o,S44  •   1^87 

Le  chlorSde  de  cyatiôgèue  consiste  doue  pour  too  par- 
tiel, en  t 


J  ^4 
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i:  n 

56,8817      56,9409  chlore, 
43,1 183      43,0591  cyanogène. 

Cest  prëcisëment  une  combinaison  d*atomes  égaux 
chloré  et  de  cyanogène  : 

3  au  chlore»  ^t^'.  •     663,975      57,o3 
.3        cyanogène./    494)865      4^97 

ii58,34o 

■     *  •  • 

La  difierence  de  ces  nombres  d*avec  cens  des  ai 
lyses  connues  est  tellement  grande  que  j^ai  dà  oonsidëj 
ce||e  détermination  du  çblpre  avec^méfiance. 

Quand  on  décompose  le  chloride  de  cyanogène  disse 
dans  Talçool  par  Tfimm^QpiaqUe,  on  obtient  un  cyanur; 
d^ammoniaque  et  du  sel  ammoniac ,  tous  les  deux  pr^ 
pitaut  le  nitrate  d'argent*,  mais  le  cyanurate  d^argent  ' 
facilement  soluble  dans  Tacide  niirique,  et  on  peut 
iépiMr?K.complètQmei|t  par  un  excès  de  cet  acide  du  ch 
rure  d'argent. 

J'ai  donc  neutralisé  avec  précaution  par  Tammoniaq 
.la  liqueur  ^cîde  séparée  du  chlorure  d'argent,  lavé 
.précipité  de  cyanurate  d'argenl  et  Tai  tranfôrmé  ench 
rure.  0,837  gr.^  de;  chlorure  de  cyanogène  m'ont  don 
0,858  de  chlorure  d'argent;  le  chlore  d'une  même  qua 
lité  dé 'chloride  de  cyanogène  eût  donné  i,93o  de  thl 
rure  d'argent.  On  Voit  d'après  cela  qu'on  ne  trouve  da 
le  chlorure  d'argent  obtenu  au  moyen  du  cyanumie  d's 
gent  que  les  |  de  ce  que  le  calcul  indique.  Yraisemb 
blement  il  s'est  précipité  ici  pendant  la  neutralisati< 
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par  Tammomaque  une  portion  de  cyanurate  acide  d'ar- 
gent qui  a  diminué  la  quantité  de  chlorure  d'argent. 

La  combustion  avec  Toxide  de  cuivre  des  combinai- 
sons de  carbone ,  si  elles  contiennent  du  chlore ,  ne 
donne  aucun  résultat  exact  *,  à  plus  forte  raison  celle 
d'un  corps  qui  outre  le  chlore  contient  encore  de 
Tazote^  la  quantité  de  gaz  nitreux  qui  se  forme  toujours 
dans  ces  combustions  est  très  forte  ,  et  les  analyses  per- 
dent beaucoup  en  exactitude.  Si  les  premières  analyses 
du  chlorure  de  cyanogène  que  Tauteur  de  la  découverte 
a  faites  d'après  cette  méthode ,  donnent  |  de  carbone  et 
d'azote  de  plus  que  la  composition  supposée  (a  atomes 
de  chlore  et  i  atome  de  cyanogène)  n'en  indique,  on  doit 
d^'à  voir  combien  ces  déterminations  sont  incertaines. 

La  détermination  directe  de  l'acide  cyanurique  ne  m'a 
offert  aucune  difficulté  ;  car  pour  décomposer  le  chlorure 
de  cyanogène  par  l'eau  on  n'a  pas  besoin  de  faire  bouil- 
lir. Si  on  réchauffe  quelque  temps  avec  de  l'eau  à  So,  60 
degrés,  on  le  voit  peu  à  peu  disparaître  entièrement, 
sans  qu'il  se  dégage  aucun  gaz  \  par  le  refroidissement 
de  la  dissolution  l'acide  cyanurique  se  dépose  presque 
entièrement  en  cristaux  réguliers  qui  contiennent  de 
l'eau. 

J'ai  &it  cette  expérience  avec  une  quantité  pesée  de 
cbloride  de  cyanogène  dans  un  vase  fermé.  Aussitôt  que 
tout  le  chloride  de  cyanogène  eut  disparu ,  j'évaporai  à 
ticcité  et  j'échauffai  fortement  les  cristaux  brillans  d'a- 
cide cyanurique  jusqu'à  ce  qu'ils  ne  perdissent  plus  rien 
en  poids. 

o,g5agr.  de  chloride  de  cyanogène  décomposés  de  cette 
façon  ont  donné  0,678  gr.  d'acide  cyanurique. 

T.    I.VI.  4 


(;^o  ) 

loo  parties  de  chlorure  de  cyauogène  nie  donnèrent 
^0,69  d'acide  cjanurique  ^  mais  cette  quantité  d'acide 
cyanurique  contient  4^^997  ^^  cyanogène  j' rezperience 
a  donc  donné  pour  100  parties  de  chloride  de  cyano- 
gène. 

Chlore.  « 569O1 

Cyanogène.  •  •  •  •  •     4^999 

99>oo 

Si  le  chloride  de  cyanogène  renferme  des  atomes 
égaux  de  chlore  et  de  cyanogène,  c'est-à-dire  Cy^  CP^ 
ii58,84o  de  chlorure  de  cyanogène  donneront  8i3,58& 
d'acide  cyanurique,  ou  bien  100  parties  donneront  70,24 
d'acide  cyanurique;  j  ai  obtenu  70,69  d'acide  :  je  crois 
donc  qu'avec  l'accord  qui  existe  entre  les  nombres  trou- 
vés et  ceux  du  calcul  cette  composition  du  chloride  de 
cyanogène  n'a  pas  besoin  d'être  appuyée  par  d'autres 
preuves. 

On  connaît  encore  une  autre  combinaison  du  ch}ore 
avec  le  cyanogène  qui ,  à  la  température  ordinaire ,  est 
gazeuse  et  est  composée  d'après  la  proportion  de  ses 
atomes  comme  celle  que  je  viens  de  décrire.  J'ai  admis 
que  cette  dernière  est  formée  de  3  atomes  de  cyanogène 
et  3  atomes  de  chlore ,  et  j'ai  regardé  comme  la  raison 
la  plus  décisive  de  l'exactitude  de  cette  supposition ,  la 
formation  de  l'acide  cyanurique  même  qui  contient 
également  3  atomes  de  cyanogène.  Il  est  vrai  qu'on  doit 
donner  aux  formules  pour  la  composition  d'un  corps 
l'expression  la  plus  simple  possible,  mais  la  formule 
C/-)-  (//conduirait  sinon  à  une  impossibilité,  du  moins 
i  une  invraisemblance  ;  on  n'a  d'ailleurs  aucune  raison 
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pour  regarder  comme  plus  juste  la  (brmiue  Çy  Cl  ou 
celle  Cy*  CV  ;  raction  du  chlorure  de  cyanogène  sur 
Tammoniaque  me  semble  parler  contre  cette  dernière. 

Si  Ton  distille  le  chlorure  de  soufre  obtenu  par  la 
décomposition  du  sulfocyanure  de  potassium  an  moyen 
du  chlore,  il  cristallise  dans  le  reste  du  chlorure  de  sou- 
fre, lorsque  la  moitié  est  passée,  une  quantité  de  chlo- 
rure de  cyanogène  ;  maintenant,  tout  en  continuant  la 
distîllaticHi  et  pour  faciliter  la  volatilisation  du  chlorure 
de  soufre,  fait-on  passer  un  courant  de  chlore  sec ,  le 
chlorure  de  cyanogène  se  sublime  et  il  reste  dans  la  cor* 
nue  une  liqueur  jaune  transparente ,  dont  le  point  d^é- 
buUition  est  au  moins  aussi  élevé  que  celui  de  Facide 
sulfurique  concentré.  L'odeur  forte  et  insupportable  de 
ce  corps ,  dont  les  vapeurs  attaquent  vivement  les  yeux, 
m'a  empêché  de  le  soumettre  à  quelques  expériences  ^  et 
comme  le  corps  jaune  resté  dans  la  cornue  contient  plus 
d'axote  que  le  cyanogène ,  ce  nouveau  produit  liquide 
doit  sûrement  contenir  une  plus  forte  proportion  de 
carbone. 

Le  chlorure  de  cyanogène  se  dissout  dans  Talcool  al>- 
solu  sans  Faltérer  ;  Talcool  ordinaire  en  prend  aussi  fa- 
cilement, mais  peu  de  temps  après  la  dissolution  s'é- 
chaafife  vivement;  il  se  dégage  des  vapeurs  d'acide  hy- 
drochlorique,  et  on  voit  une  quantité  de  cubes  brillans 
d  adde  cyanurique  se  précipiter  au  fond  du  vase« 

Cyanimiide. 

Si  on  arrose  d'ammoniaque  le  chloiture  de  cyanogène 
cristallisé  et  qu'on  échauffe  doucement ,  il  perd  son  as- 
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pect  cristallin  et  se  réduit  en  une  poudre  blanche.  Ce 
corps  est  solubleen  petite  quantité  dans  Teau  bouillante; 
par  le  refroidissement  il  se  précipite  en  flocons  blancs. 

On  obtient  de  même  cette  substance  si  on  fait  passer 
de  Tammoniaque  gazeuse  sur  du  chlorure  de  cyanogène 
pulvérisé  et  placé  dans  un  tube  horizontal.  Il  y  a  dé- 
t;omposition  mutuelle  au  commencement  avec  un  déga- 
gement de  chaleur;  on  chauSe  vers  la  fin  de  Topération 
pour  rendre  la  décomposition  complète.  On  obtient  une 
poudre  blanche  ou  un  peu  jaunâtre  qu'on  sépare  com- 
plètement du  sel  ammoniac  par  le  lavage  avec  de  Feau 
froide. 

C'est  un  cyanamid»,  mais  il  diffère  des  autres  amides 
par  sa  composition,  car  il  contient  du  chlore  qu'on  ne 
peut  enlever  ni  en  lavant  avec  de  Teau  ni  en  le  faisant 
J}ouillir  avec  de  l'ammoniaque  caustique.  La  manière 
dont  il  se  comporte  lorsqu'il  est  chauffé  à  sec  lui  donne 
-quelque  ressemblance  avec  Vamméline  et  la  mélamine; 
il  se  sublime  une  substance  cristalline ,  dans  laquelle 
tout  le  chlore  est  contenu ,  et  il  reste  un  résidu  jaune- 
citron,,  qui  se  décompose,  quand  on  le  fait  rougir^  en 
cyanogène  et  en  azote. 

L'action  du  cyanamide  sur  la  potasse  caustique  est 
aussi  remarquable  \  il  se  dissout  avec  dégagement  d'am- 
moûiaque^  mais  pourtant  avec  difficulté.  Sature-t-on  la 
dissolution  bien  claire  avec  de  l'acide  acétique  ,  il  ne 
cristallise  pas  de  cyanurate  acide  de  potasse  comme  ou 
devait  s'y  attendre ,  mais  il  se  précipite  uu  corps  blanc 
floconneux  ,  qui ,  comme  le  dégagement  d'ammoniaque 
le  prouve,  doit  avoir  une  autre  composition  que  le  cya- 


namide. 
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Le  cyanamidc  donne  par  la  combustion  un  mélange 
de  gaz  qui  con lient  de  Tazote  et  du  carbone  dans  les 
proportions  suivantes  : 


^■4.  co« 

iV 

86 

38 

80 

35 

97.5 

44 

iio  49 

0,527  gr.  de  cyanamide  ont  donné,  en  outre,  o,i56 
deau  et  o,55i  d'acide  carbonique. 

La  proportion  de  Tazote  au  carbone  connue ,  celle  de 
l'hydrogène  au  carbone  déterminée,  le  chlore  doit  se 
donner  comme  complément  de  la  quantité  analysée  ; 
mais  la  formule  qu'on  peut  calculer  d'après  ces  données 
nous  indique  seulement^  comme  on  voit,  qu'on  a  ici  un 
mélange  de  deux  combinaisons* 

Je  remarquai  aussi  que  les  parois  intérieures  d'une 
cloche  sous  laquelle  on  avait  échauffé  du  cyanamide  à 
120  et  i3o  degrés  s'étaient  couvertes  de  cristaux  brillans 
inodores ,  tandis  que  le  cyanamide  par  lui-même  ne  pa^ 
raît  pas  être  très  volatil.  La  formule  C^  iV*"  JfiP  TZ, 
d'après  laquelle  ce  serait  une  combinaison  de  C^  N^  H^ 
-^C^  N^  Clj  c'est-à-dire  d'un  véritable  cyanamide  ana- 
logue à  l'oxamide  et  à  un  chlorure  de  cyanogène  renfer- 
mant la  moitié  du  chlore  du  cyanogène  ordinaire ,  de 
même  que  la  formule  C^  N^  H^  Cl  y  s'accordent  toutes 
également  avec  l'analyse  :  on  voit  donc  que  celle-ci  ne 
vaut  pas  grand  chose  \  je  ne  me  suis  pas  occupé  davan* 
tage  de  ce  corps ,  car  sa  décomposition  ,par  les  alcalis 
semble  donner  une  nouvelle  combinaison  qui  m'eût  pris 
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plus  de  temps  k  examiner  que  je  n^en  avais  à  employer. 
Je  ne  passerai  pourtant  pas  sous  silence  que  Fespoir 
de  trouver  une  nouvelle  combinaison  qui  pût  me  con-> 
duire  à  la  composition  de  Tacide  urique,  m'avait  en- 
couragé dans  mes  recherches  sur  cette  nouvelle  classe 
de  corps;  j'ai  à  peine  besoin  d'en  expliquer  la  raison, 
chacun  la  comprendra.  Pour  faciliter  toutes  les  recher- 
ches qui  pourraient  être  faites  sur  cette  matière,  j'ai 
joint  à  ce  Mémoire  une  nouvelle  analyse  de  l'acide  nri- 
que ,  qui  est ,  je  crois,  plus  exacte  que  toutes  celles  qu'ion 
connaît  jusqu'à  présent. 

Sel  de  potasse. 

Échanffe-t-on  k  see  du  mélam,  de  l'amméline^  de 
Pammélide  et  du  cyanamide  jusqu'au  rouge ,  ces  siîb- 
stances  sont  décomposées ,  il  reste  une  substance  jaune- 
citron  qui  se  dissout  complètement  si  on  la  fait  bouillir 
dans  la  potasse  caustique. 

Par  l'évaporation  cette  dissolution  se  prend  en  une 
masse  cristalline  composée  de  longues  aiguilles  déliées. 
On  obtient  ce  même  sel  de  potasse  si  Ton  dissout  dans 
une  solution  de  potasse  le  mellon  ou  corps  jaune  qui  ré- 
sulte de  la  décomposition  du  snlfocyanure  de  potassium 
par  le  chlore. 

On  peut  par  des  cristallisations  répétées  obtenir  ce  sel 
en  cristaux  incolores;  il  est  très  soluble  dans  l'eau ,  inso- 
luble dans  l'alcool  -,  de  ^orte  qu'en  ajoutant  à  la  dissolu- 
tion aqueuse  son  volume  d'alcool ,  le  sel  est  précipité 
BOUS  la  forme  de  petites  aiguilles  blanches. 

La  tisLtùàa  du  sel  est  très  alcaline ,  il  contient  de  Teatt 
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de  crisullisation ,  fond  quand  on  Tédiauffe ,  dégage  de 
Tammoniaque  sans  se  noircir,  et  laisse  du  cyanate  de 
potasse  pur.  Lorsqu'on  le  dissout  dans  Teau  «  et  qu^on 
ajoute  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  et  ensuite  de 
chlorure  de  baryum,  il  se  forme  aussitôt,  ou  au  bout 
de  quelque  temps,  un  précipité  cristallin  d^aiguilles  fines 
de  cyanurate  acide  de  J>aryte. 

Le  dissout-on  dans  Tacide  muriatîque  ou  l'acide  ni* 
trique  concentrés,  on  obtient  par  le  refroidissement  une 
quantité  de  cristaux  d'acide  cyanurique  pur.  Expose-t-on 
à  Tair ,  où  il  absorbe  de  l'acide  carbonique ,  une  disso- 
lution un  peu  étendue  de  ce  sel ,  ou  neutralise-t-on  arec 
précaution ,  il  se  forme  un  précipité  blane  ^  et  lorsqu^on 
a  filtré  on  trouve  dans  le  liquide  du  cyanurate  de  po- 
tasse. 

On  voit  que  le  corps  jaune  bouilli  avec  de  la  potasse 
donne  les  mêmes  produits  que  traité  par  l'acide  nitrique, 
savoir,  de  l'acide  cyanurique  ou  cyanilique ,  mais  il  se 
forme  ici  une  faible  quantité  d'un  autre  sel  qui  cache 
l'existence  du  cyanurate  en  se  mêlant  avec  lui. 

Je  Teux  donner  ici  les  résultats  d'une  analyse  qui 
prouve  seulement  ce  que  j'ai  avancé,  qu'on  a  à  agir,  aur 
un  mélange  en  proportions  très  inégales  de  deux  combi- 
naisons différentes. 

Je  n'ai  pas  obtenu  le  corps  blanc  ^  qui  est  mêlé  ici  au 
cyanurate ,  en  assez  grande  quantité  pour  pouvoir  en- 
treprendre des  recherches  ;  ce  qu'il  y  a  pourtant  de  re- 
marquable dans  l'analyse ,  c'est  la  faible  quantité  d'hy- 
drogène obtenue^  déduction  faite  de  l'hydrogène,  qui 
appartient  au  cyanurate ,  il  parait  que  cette  autre  sub- 
stance n^en  contient  pas  ;  calcnle-t*oh  d'après  cet  hy- 
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drogène,  la  quantité  de  carbone,  d'oxigène  et  d^azote  né- 
cessaire pour  former  de  Tacide  cyanurique ,  il  reste  de 
Tazote  et  du  carbone  dans  la  proportion  de  8:6,  et 
point  d*oxigène  \  ce  sel  pourrait  donc  être  un  mélange  de 
mellonure  de  potassium  et  de  cyanurate  de  potasse; 
mais  9  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  toutes  ces  hypothèses  re- 
posent sur  des  bases  fort  incertaines. 

Le  sel  de  potasse  donne,  avec  le  nitrate  d'argent,  un 
précipité  blanc  qui ,  bien  lavé ,  séché  et  brûlé ,  a  donné 
les  résultats  suivans  : 

o,4o5  de  sel  dWgent  ont  laissé  o,aa6  d'argent  métal- 
lique. 

Détermination  de  Tazote  : 

C  0>  +  jY       n 

98,5  36 

iar,5  4^ 

86,5  3i,5 

93,5  34 

jîV  :  C  ::  5,7  :  10 

1,174  ^^^  donné  0,5^6  d'acide  carbonique  et  o,o47 
d'eau  ;  la  composition  en  100  parties  est  donc  : 

33,73  de  carbone , 

i,ii  d'hydrogène, 
4*^998  d'azote, 
22,18  d'oxigène. 

Acide  unique. 

Plusieurs  chimistes  ont  déterminé  avec  soin  la  compo- 
sition de  cet  acide,  mais  aucune  des  analyses  connues  ne 
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s*accordeavec  une  autre.  La  cause  en  est  que  ces  chimistes 
n^ont  pas  déterminé  directement  le  carbone,  et  qu'ils 
manquaient  ainsi  pour  la  détermination  de  Tazote  d'un 
contrôle,  que  Tappareil  que  j*ai  décrit  fournit  très 
exactement. 

Je  n'ai  encore  analysé  aucune  substance  qui  par  la 
combustion  donne  autant  d'oxide  d'azote  que  Tacide  uri- 
que  ^  les  fautes  dans  l'analyse  quantitative  sont  donc  in- 
évitables, et  de  là  vient  la  différence  qui  existe  entre  les 
différentes  analyses  publiées  jusqu'ici ,  parce  que  le  car- 
bone et  Fazote  ont  été  calculés  d'après  le  mélange  de  gaz 
obtenu  par  la  combustion. 

I.  0,65^  gr.  d'acide  urique  ont  donné  0,958  d'acide 
carbonique  et  0,168  d'eau. 

n.  0,892  gr.  d'acide  urique  ont  donné  i,i55  d'acide 
carbonique  et  o, igS  d'eau. 

De  ces  deux  analyses  on  peut  conclure  que  l'acide  uri- 
que contient,  pour  100  parties,  36,o83  de  carbone;  il 
est  clair  que  toutes  les  déterminations  d'azote  qui  ne 
s'accordent  pas  avec  cette  proportion  de  carbone  doivent 
èire  rejetées  comme  fausses. 

L'analyse  de  M.  le  docteur  Kodweiss  me  sembla ,  de 
toutes  les  déterminations  de  l'azote ,  présenter  la  plus 
vraisemblable  ;  il  trouva  que  le  mélange  de  gaz  obtenu 
par  la  combustion  contenait  pour  7  vol.  5  vol.  d'acide  car- 
bonique et  2  vol.  d'azote:  par  conséquent  l'acide  urique 
renfermait  5  vol.  de  carbone  et  4  "^ol.  d'azote;  j'ai  en 
effet  obtenu  le  même  résultat  en  répétant  ses  expé- 
riences. Pour  les  contrôler  j'ai  préparé  de  l'urate  d^am- 
moniaque.  Ce  sel  brûlé  sec  donne  de  l'acide  carbonique 
et  de  l'azote  dans  la  proportion  de  2  :  i  •  On  voit  facile- 


(58) 

ment  qu'aux  deux  Tolumes  d'azote  il  s'est  joint  un 
demi'VoIume  provenant  de  Tammoniaque,  de  sorte  que 
le  rapport  exact  des  volumes  est  5  vol.  d'acide  carboni- 
que et  a  7  d'azote. 

J'ai  brûlé ,  en  outre ,  de  l'urate  de  potasse.  Il  est  clair 
que  la  potasse  retient  une  certaine  quantité  d'acide  car- 
bonique, de  sorte  que  le  mélange  de  gaz  doit  contenir 
moins  de  5  vol.  d'acide  carbonique  pour  a  vol.  d*azote; 
j'obtins  )  en  effet ,  212  volumes  d'acide  carbonique  pour 
10  d'azote  ou  4)4  ^^  ^  7  '^  potasse  a  donc  retenu  ici  ^  vol. 
d'acide  carbonique.  Ces  faits  prouvent  que  Tacide  urique 
contient  5  atomes  de  carbone  et  4  atomes  d'azote.  Cal- 
cule-t-on  d'après  cela  les  premières  analyses ,  on  trouve 
la  composition  théorique  suivante^ 


5  at.  carbone?.  ••  382, i85 

4        azote 3549O72 

4        bydrogène..  24)9^9 

3        oxigène . • • •  3oo , 000 


CalcnU. 

Tronri. 

36,11 

36,o83 

33,36 

33,36i 

2.34 

a,44i 

a7»'9 

38,ia6 

1061,^16 


Diaprés  cette  composition  atomique  les  combinaisons 
de  Taeide  urique  avec  les  bases  sont  des  sels  acides. 
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Sur  la  Distillation  du  Benzoate  de  chaux; 


Pàii  EuGÈirs  Péligot. 


Mteoîre  la  à  VAcààètaSa  6mSémom  U  zçbiI  iI34« 

Depuis  que  MM.  Dumas  et  Liebig  ont  fait  connaître 
la  Y^ritable  nature  de  Tesprit  pyro-acétique,  Tattention 
des  chimistes ,  éveillée  par  le  mode  de  production  de 
cette  substance  remarquable ,  s'est  fixée  à  diverses  re- 
prises sur  les  modifications  du  même  genre  que  les 
acides  organiques ,  libres  ou  combinés ,  peuvent  subir 
de  Teffet  d'une  température  suffisante  pour  les  décom- 
poser. 

Ainsi ,  dans  ces  derniers  temps ,  M.  Bnssy  a  montré 
que  les  acides  gras ,  distillés  avec  de  la  chaux ,  donnent 
naissance  à  de  Tacide  carbonique,  d'une  part^  et  de 
Tautre  ^  à  de  nouveaux  produits  dont  la  composition 
élémentaire  est  telle ,  qu'elle  représente  celle  des  corps 
primitivement  employés,  moins  Tacide  carbonique  qu'ils 
ont  perdu  et  qu'on  retrouve  dans  la  cornue ,  combiné 
avec  la  base  employée. 

Plus  récemment  encore,  M.  Pelouze  ayant  observé 
des  modifications  analogues  pour  les  acides  gallique  et 
pyro-gallique ,  a  envisagé  cette  question  sous  un  point 
de  vue  général ,  et,  par  Fexamen  comparé  des  faits  déjà 
connus  et  de  ceux  qui  lui  sont  propres ,  a  établi  en  prin- 
cipe que  ce  mode  de  décomposition  était  applicable  à 
tous  les  acides  organiques  qui  peuvent ,  par  racti<m  do 
feu ,  donner  naissance  à  des  corps  pyrogénés. 
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Enfin,  M.  Mîtscherlîch  vient  de  publier  en  Allemagne 
un  mémoire  dans  lequel  il  établit  qu^en  distillant  en- 
semble une  partie  d'acide  bcnzoïque  cristallisé  et  trois 
parties  de  chaux  éteinte ,  on  obtient  une  huile  dont  la 
composition  représente  ,  selon  lui ,  avec  l'acide  carbo- 
nique de  la  chaux ,  la  composition  de  Tacide  benzoïque 
employé.  Il  a  donné  le  nom  de  benzine  à  cette  matière , 
qu'il  a  obtenue  seule  et  pure  dans  cette  distillation. 

Les  résultats  principaux  du  travail  que  j'ai  l'honneur 
de  soumettre  à  l'Académie  étaient  déjà  publiés  (i)  quand 
a  paru  en  Allemagne  le  mémoire  de  M.  Mitscherlich  : 
ce  n'est  donc  nullement  par  esprit  de  controverse  que  je 
me  trouve  aujourd'hui  sur  le  même  terrain  que  ce  chi- 
miste distingué.  On  verra  d'ailleurs  que  le  désaccord  qui 
existe  dans  la  manière  d'interpréter  cette  décomposition 
tient  essentiellement  à  ce  que  notre  point  de  départ  n'a 
pas  été  le  même  ^  car»  tandis  que  j'ai  fait  usage  de  ben- 
zoate  de  chaux  cristallisé ,  M.  Mitscherlich  a  employé 
des  mélanges  d'acide  benzoïque  et  de  chaux ,  dans  les- 
quels la  chaux  était  en  excès  :  de  cette  manière  d'opérer 
dépend  la  production  de  plusieurs  substances  dans  le 
premier  cas  ^  et  la  production  d'ime  seule  dans  le  se- 
cond. 


(i)  L'existence  da  bicarbore  d'hydrogène  (benzine  de  M.  Mits- 
cherlich) et  de  la  naphtaline  dans  les  prodaits  de  la  distillation 
du  ben zoate  de  chaux  a  été  annoncée  dans  une  lettre  que  j'ai 
adressée  k  rÂcadémie  des  Sciences  le  i4  octobre  i853.  Le  Mé- 
moire de  M.  Mitscherlich  se  trouve  dans  les  Annales  de  Pog' 
gendor/  du  même  mois;  par  conséquent  il  a  été  publié  en  no- 
vembre. 
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Quoi  qu^Il  en  soit ,  les  produits  obtenus  en  distillant 
le  benzoate  de  chaux  viennent  se  ranger  au  premier  rang 
dans  la  classe  de  corps  pyrogénés ,  qu'on  peut  regarder 
désormais  comme  bien  définie  ;  mais ,  d'après  les  expé- 
riences consignées  dans  ce  mémoire,  ils  ont  cela  de  parti- 
culier quMls  présentent  dans  leur  production  une  compli- 
cation dont  il  ne  s^était  point  encore  offert  d^exemple ,  et 
qui  néanmoins ,  loin  de  nuire  en  rien  à  la  netteté  des 
phénomènes ,  permet  de  suivre  dans  toutes  ses  phases  la 
décomposition  de  Tacide  benzoïque. 

Lorsqu'on  soumet  à  la  distillation  le  benzoate  de  chaux 
neutre  et  cristallisé ,  il  se  produit ,  à  une  température 
d'environ  3oo^,  une  matière  huileuse,  brune,  plus 
dense  que  Teau  :  il  s'est  d'ailleurs  formé  du  carbonate 
de  chaux. 

Cette  matière  huileuse  est  un  mélange  de  plusieurs 
substances  bien  distinctes  par  leur  composition  et  leurs 
propriétés.  Il  est  facile  de  les  séparer,  et  leur  étude  com- 
parative fait  ressortir  clairement  le  r61e  que  chacune 
d'elles  en  particulier  a  dû  jouer  dans  la  décomposition 
du  corps  primitif. 

Pour  les  'isoler ,  on  distille  d'abord  l'huile  brute  au 
bain  marie.  Il  passe  bientôt  une  huile  limpide ,  plus  lé- 
gère que  l'eau ,  d'une  odeur  fraîche  et  qui  rappelle  un 
peu  celle  des  amandes  amères  :  cette  huile  entre  en  cbul- 
lition  à  820  environ.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  sa  nature 
et  ses  propriétés. 

En  continuant  la  distillation  à  feu  nu,  on  obtient  d'a- 
bord de  l'eau  ,  puis  une  seconde  huile  qui  ne  bout  qu'à 
dSo**  au  moins.  Cette  luiilc  tient  ordinairement  en  dis- 
solution une  substance  i)ianche,  solide,  cristalline,  qui 
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passe  avec  elle  et  qui  se  sépare  en  partie  par  le  refroidis- 
sement :  cette  troisième  substance  est  de  la  naphiallue. 
En  soumettaut  cette  huile  à  un  froid  de  20^  au-dessous 
de  zéro ,  elle  se  trouble ,  prend  Faspect  d^une  émulsion , 
puis ,  par  un  plus  long  sëjonr  dans  le  mélange  réfrigé- 
rant 9  se  sépare  en  deux  couches*  L'huile  qui  surnage 
peut  être  considérée  comme  pure.  Je  désignerai  cette 
nouvelle  substance  sous  le  nom  de  benzone,  par  analogie 
aytfc  Tacétone,  la  margarone* 

La  benzone  est  le  produit  principal  de  la  distillation 
des  benzoates.  Il  est  vraisemblable  que  seule  elle  pren- 
drait naissance ,  si  on  arrivait  à  ne  pas  dépasser  la  tem- 
pérature nécessaire  pour  la  produire ,  et  si  d'aiQeors  on 
distillait  un  benzoate  parfaitement  anhydre. 

Je  montrerai ,  en  effet,  que  les  deux  autres  substances 
que  j'ai  isolées  peuvent  être  regardées  comme  provenant 
de  la  décomposition  de  celle-ci. 

L'analyse  de  cette  huile ,  faite  par  les  procédés  ordi- 
naires j  m'a  fourni  : 

I.  n. 

Matière 0,461       o,4tS 

Acide  carbonique  •  :  •     i  ,4^2       i  ,3a5 
Eau 0,233      o,sii8 

Ce  qui  donné  : 

t  IL 

Carbone 87,1  87,6 

Hydrogène .  •  •  •       5,6  5,7 

Oxigèné 7,3  6,7 

100,0     100,0 

Ces  résultats  s'accordent  avec  la  formule  suivant 
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C>« 994,7  86,5 

H'* 6a,5  5,4 

Ot......     ioo,o  8,1 


ioo,o 

Or ,  si  de  O^  N'I  O^  Ca  O,  qui  est  la  formiile  repré- 
sentant le  benzoate  de  chaux  sec ,  on  retranche  C*  O* 
Ca  O,  c'est-à-dire  le  carbonate  de  chaux  qui  s'est  formé 
et  qu'on  trouTe  dans  la  cornue,  on  Toit  qu'il  reste  C^ 
H^*  O^*  Telle  est  précisément  la  composition  de  la  ma- 
tière que  j'ai  obtenue  de  la  benzone. 

Celte  réaction  est  comparable  en  tous  points  à  celle 
que  fournit  l'acétate  de  chaux  dans  des  circonstances 
analogues  :  le  corps  qui  en  provient  est  l'esprit  pyro« 
acétique  de  l'acide  benzoïque. 

Je  passe  à  ses  propriétés  les  plus  saillantes.  C'est  une 
huile  assez  épaisse ,  incolore  quand  elle  est  pure ,  mais 
ordinairement  d'une  couleur  ambrée  ;  son  odeur,  que  je 
ne  sais  pas  définir ,  quoique  un  peu  empyreumatique , 
n'a  rien  de  désagréable  ^  sa  densité  est  moindre  que  celle 
de  l'eau;  sou  point  d'ébullition  est  supérieur  à  a5o^. 
Ainsi  elle  distille  plus  haut  que  l'acide  benzoïque  lui- 
même  :  de  là  ,  la  nécessité  d'employer  une  température 
élevée  pour  la  décomposition  des  benzoates. 

La  benzone  parait  inattaquée  par  l'acide  nitrique  et  la 
potasse  ;  mais  l'acide  sulfurique  la  colore  en  brun,  même 
à  froid,  et  la  décompose  complètement. 

£n  contact  avec  le  chlore  gazeux ,  elle  donne  nais- 
sance, même  à  la  lumière  diffuse,  à  de  l'acide  chlorhy- 
drique  d'une  part,  et  de  l'autre  à  un  prodiiit  cristallisé 
que  je  me  propose  d'étudier  plus  tard. 
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Quanl  à  la  naplualiue,  cju'ou  a  séparée  Je  la  Lenzone 
dont  elle  était  imprégnée  en  la  laissant  séjourner  sur  des 
doubles  de  papier  Joseph  et  en  la  sublimant^  je  ne  par- 
lerai pas  de  ses  propriétés ,  qui  sont  parfaitement  con- 
nues :  je  me  bornerai  à  constater  son  identité  avec  celle 
qui  provient  de  la  distillation  de  la  houille. 

Cette  naphtaline ,  qui  est  parfaitement  blanche  ,  est 
fusible  à  78*5  elle  entre  en  ébuUition  à  aïo®*,  elle  cristal- 
lise en  lames  rhomboïdalcs.  Ces  propriétés ,  que  j^avaii 
trouvées  à  cette  matière  avant  de  connaître  sa  nature 
sont  les  mêmes  que  celles  que  Ton  sait  appartenir  à  1« 
naphtaline  de  la  houille. 

Yoici  son  analyse  : 

Matière  employée  ....     o,3o4 

Acide  carbonique i  ^oSo 

Eau. 0^171 

Ce  qui  donne  : 

Carbone. ...  I 9^975 

Hydrogène.  • 6,214 

99^99 
Résultats  qui  coïncident  avec  la  formule  : 


I 


O^ 382,6      93,86 

H'^ a5,o        6,i4 

Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  la  naphtaline  provenant 
de  la  distillation  du  benzoate  de  chaux  n'a  nullement      . 
cette  odeur  repoussante  qui  accompagne  toujours  celle 
que  fournît  le  goudron  de  la  houille  j  mais  elle  conserve 
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Todeur  de  la  benzone  ,  ce  qui  semble  indiquer  que  la 
naphtaline  est  une  matière  tout-à-fait  inodore  par  elle- 
même,  mais  qui  retient  avec  beaucoup  de  ténacité  To- 
deur  des  corps  avec  lesquels  elle  s* est  trouvée  en  contact, 
de  même  que  Tacide  benzoïque  conserve  si  opiniâtre- 
ment Todeur  de  vanille  ou  celle  dWine  de  cheval,  selon 
la  source  d'où  il  provient. 

J^arrive  à  la  troisième  matière  qu^on  a  recueillie  en 
distillant  au  bain  marie  le  produit  brut  de  la  décompo- 
sition. 

C'est  une  huile  parfaitement  limpide  et  incolore,  d*un6 
grande  fluidité ,  plus  légère  que  Teau  \  son  odetir  est 
fraîche  et  aromatique  ;  elle  bout  à  82®  environ. 

Après  avoir  rectifié  cette  matière  en  la  distillant  une 
seconde  fois ,  je  Tai  analysée  par  Toxide  de  cuivre ,  en 
ayant  soin  de  la  peser  dans  une  petite  ampoule  de  verre 
effilée,  à  cause  de  sa  grande  volatilité. 

Voici  les  données  de  Tanalyse  : 

I.  n.  m. 

Matière 0,264       o,5o4       0,212 

Eau.. o,i85      o,35o      o,i5o 

Acide  carbonique.     o,885       1,698       0,711 

Nombres  qui  >  traduits  en  centièmes  ,  donnent  . 

L  n.  m. 

Carbone 92,7       98,2       92,7 

Hydrogène...        7,7         7,7         7,8 

Et  s'accordent  avec  cette  formule  : 


LVC. 


(  ce  y 

C' ^9.9, 56      ga,45 

W 18,73        7,55 


%^^,'àO  lOOyOO 


C*  J?'  est  la  formule  de  l'un  des  hydrogènes  carBo* 
nés  trouvés  par  M.  Faraday  dans  les  produits  de  la  dé« 
composition  de  Thuile  par  la  chaleur  \  celui  qui  provient 
de  là  distill^rtlon  des  henzoates  possède  d^ailleors  les 
mêmes  propriétés  que  celte  substance,  que  je  dési- 
gnerai, comme  M.  Faraday,  sous  le  nom  de  bi-carbare 
d'hydrogène. 

Le  bî-carburc  d'hycfrogène  ,  refroidi  à  quelques  de- 
grés au-dessous  de  zéro ,  se  prend  en  une  masse  cristal- 
line ,  dure,  cassante  ,  douée  d'un  grand  éclat. 

L'acide  sulfurique  ,  Tacide  chlorhydrique  et  les  al- 
calis paraissent  sans  action  sur  lui. 

En  général ,  il  résiste  bien  aux  agens  ordinaires  de 
décomposition ,  si  Ton  excepto  l'acide  nitrique  qui 
l'attaque ,  et  le  chlore. 

Lorsqu'on  en  verse  une  petite  quantité  dans  un  flacon 
de  chlore  gazeux,  sec  ou  humide ,  si  le  flacon  est  placé 
dans  l'obscurité^  il  ne  se  produit  aucun  phénomène  ap- 
parent*, à  U  lumière  diffuse ,  on  voit  naître  quelques 
nuages  blancs ,  indices  d'une  réaction  qui  s'arrête  bien*- 
tôt  ',  mais ,  si  l'on  porte  le  flacon  au  soleil ,  d'épaisses 
vapeurs  le  remplissent  aussitôt  \  il  se  produit  beaucoup 
de  chaleur,  et  en  cinq  minutes  tout  le  chlore  a  disparu; 
le  flacon  se  trouve  bientôt  tapissé  de  cristaux  transpa- 
rens ,  friables ,  d'une  blancheur  parfaite  ,  si  le  chlore  ne 
ne  se  trouve  pas  en  excès.  Au  moyen  de  l'eau,  qui  ne  les 
dissout  pas  ,  il  est  facile  de  les  détacher. 
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ftfnis,  4Î  le  eblore  rst  en  excès,  la  r<^aciioii  nVst  plut' 
la  même  :  ces  cristaux  se  produisent  toujours,  il  est  y rai^ 
màia  il»  aont  imprégnés  d^une  autre  matière  ^  demi-so^ 
lide ,  filante,  d^une  couleur  orangée,  qui  probablement 
est  plus  riche  en  chlore  que  celle  que  je  vient  de  dé- 
crire. Il  s*est  d  aillenri  formé  beaucoup  d*acide  chlor- 
hjdrique. 

On  sëparè  facilcmenc  ces  deux  substances  Tuttè  dtf  < 
rentre  en  îes  traitant  par  Talcool  chaud  ^  qui  dissout 
beaucoup  mieux  la  seconde  que  la  première  :  par  le  re*^ 
froidissement,  celle-ci  cristallise  èeùlé. 
.    J'ai  fiiit  deux  analyses  de  ces  crisfâeiux;  la  première' 
après  les  avoir  simplement  desséchés  entre  des  doubles  ^ 
^  papier  ;  pour  la  seconde  ,  ils  àvaietitt^élé  fondus. 


I.  H. 


A. 


';: 


Matière • I^f  ^  ^4      Oii4^7 

Eau *  6,0^5       0,077 

Acide  carbonique. . .  o^2^a.      o.Sgô 

Ce  qui  donne:  ...([-*' 

Carbone a5,ff  ^S^So 

Hydrogène.. a,6.    ,    2,6ff 

Chlore '..:..  7 1 ,6  J^yH  ' 


f.  "  i. 


ft4i*«yUhtoiftMa^t«*^rfrfM-  '-'^ 


X00,0       100,00  li* 

Et  pour  formule  *:  .      J 

{?; ng,96      i5,r6 

ff^ 18^73         a,oo 

Ch^ 663,96      72,78 

^nsliS.)  100,00 
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ce  qui  représente  une  simple  combinaison  de  chlore 
et  de  bi-carbure  d'hydrogène,  comparable  à  la  liqueur  des 
Hollandais  ,  bien  que  les  volumes  combinés  et  condensés 
ne  soient  pas  dans  les  mêmes  rapports. 
.  Voici  quelques-unes  des  propriétés  de  ce  chlorure  : 
Il  est  insoluble  et  inaltéré  par  Teau  ;  soluble ,  surtout 
k  chaud ,  dans  Talcool.  L'éther  le  dissout  bien ,  et  le  re- 
produit ,  par  Tévaporalion  spontanée ,  en  belles  lames 
brillantes.  Il  fond  comme  de  Thuile,  et,  une  fois  fondu, 
il  ne  se  solidiûe  qu'à  5o^.  Néanmoins ,  comme  il  est  très 
mauvais  conducteur  de  la  chaleur,  on  a  beaucoup  de 
peine  à  le  fondre  entièrement  dans  Teau  bouillante.  II. 
entre  en  ébullition  vers  i5o%  et  distille  sans  laisser  de 
résidu  ^  néanmoins ,  il  a  acquis  une  odeur  de  chlore  et 
d'huile  d*amandes  amères  qui  semble  indiquer  qu*il  s'en 
est  décomposé  une  petite  quantité. 

Maintenant  qu'on  connaît  la  composition  et  les  pro- 
priétés des  trois  matières,  la  benzone,  la  naphtaline  et 
le  bi-carbure  d'hydrogène  ,  que  fournit  à  la  distillation 
le  benzoate  de  chaux ,  je  vais  essayer  d'expliquer  d'une 
manière  rationnelle  leur  présence  simultanée  dans  cette 
circonstance. 

Je  suppose  que  le  benzoate  de  chaux  dont  on  fait  usage 
ioit  parfaitement  anhydre ,  sa  composition  sera  repré- 
sentée par  ; 

A  la  distillation ,.  il  fournit  de  la  benzone  : 

C>G  jgr.o  O, 

Et  du  carbonate  de  chaux  : 
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J'ai  d^jà  fait  remarquer  que  la  benzone  se  produirait 
prdbablcmenl  seule ,  si  la  décomposition  pouvait  s^opé- 
rer  k  une  basse  température ,  mais  elle  n'a  lieu  qu^à  une 
température  Touge^  et^  comme>d'cilietirs  elle  domne  tou- 
jours naissance  i  un  dép^  de  cbarbon  qui  se  trottve 
mèlë  aveo  le  carbonate  de  cbaux  produit,  on  peut  ad«- 
mettre  que,  sous  cette  double  influence,  le  carbonate 
se  décompose  partiellement  et  est  ramené  à  Tétat  de 
chaux  vive. 

Une  partie  de  la  benzone  se  trouve  donc ,  à  une  haute 
température  et  à  l'état  naissant,  en  contact  avec  de  la 
chaux  vive  ;  elle  se  décompose  à  son  tour ,  et  fournit  de 
l'acide  carbonique  avec  touti  'oxigène  qui  lui  reste;  ainsi  : 

Perdant C  O 


Il  doit  rester. .     C»^  jy» 

^a5  jjio  est  la  formule  de  la  naphtaline. 

Voilà  donc  la  présence  de  cette  substance  et  celle  de 
la  benzone  expliquées  d'une  manijère  satisfaisante  et  bi^ 
probable. 

Je  passe  au  bî-carbure  d'hydrogène. 

J'ai  supposé  tout-à-Vheure  qu'on  arait  distille  du  bén- 
zoate  de  chaux  parfaitement  se6';  mais  On  sÀit  que  èe 
sel,  ainsi  que  beaucoup  d'antres  sels  organiques,  retîéht 
son  eau  de  cristallisation  avec  une  grande  force  y  de  telle 
sorte  qu'à  2000,  on  ne  la  lui  enleva  pas  complètement» 
même  en  faisant  usage  du  vide  :  j'ai  dit  d'ailleurs,  en 
commençant ,  que  je  me  suis  servi  de  benzoate  de  chaux 
cristallisé,  c'est-à-dire  ayant  pour  formule  : 

C>8  ir«^û4  Ca  O.  [ 


£n  appliquant  à  ce  sel  le  même  modd  de  4éconi]^i- 
tioii  qu'au  sel  anhydre,  on  voit  qa il  se  produit  encore 
C^  O*  et  O^  H**  0%  cest-à-dire  de  la  benzone  conte- 
.nant  un  atome  d'eau  à  Tétai  de  combinaison.  Maia  cette 
#ttb$taBce  se  trouve^  coib me  touiTÂ^riieure  et  pour  les 
Ipeièmes  raisons  y  en  présence  de  la  chaux  vi^re^  elle  se 
décotnpose  de  la  atéme  manière^  aon  oxigena  prebd  la 
quantité  dé  carbone,  néoessaire  pour  faire  de  Tacide  car- 
bonique, et  par  conséquent  : 


r.: 


Pèfttent C  O' 


r  '^ 


Ca4  j6f«»  est  la  forimite  du  bt-carbure  d'hydrogène. 

Mais  en  résumé  , Qfcomme  remploi  du.. bitfliKoa te  de 
chaux  cristallisé  équivaut. a  Tëpploi  à'ur^  m^ange  de 
benzoaie  anhydre  et  de  benzoate  hydiaté ,  et  puisque, 
comme  nods  venons  àe  Tétablir, 

ÇaS  //«o   0?   Ca   O, 

^^êviennèiit     C»^  -&«•  O  (benzone)  cl  C'  O»  Ca  O, 
Puis Ç>5  /^lo  (^^pOi^linç  )  C  Q -L 

jpcoduistfat     06  i/A>  O?  et  Ç*  O»  C»  O, 
igU ..•  -     C'4  ^*»    fbicarburc  d'hydrogène)  O  O*  ^^  P, 

on  compTfnd  bjen  poîirvîâôi  le  produit  brut  de  la  dt^tl- 
■  laftion rieiiferaie cf sditfércnies  substaneès. 

J'espère  ^u^-cdfte  îriterj^réialion  dés  faits  ne  paraîtra 
forcée  à  anctin  chimiste,  j'ajouterai  d^ailleurë  qne  j*ai 
constaté  :  '  '■ 

1*  Que  la  be&oriè  diltillie  ^Qkc  de  la  chaux  viva 
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produit  du  carbonate  de  chaux  et  de  la  naphtaline; 

a^  Qu'en  disiillaui  de  racidc  benzoïquc  hjdraté  avec 
de  la  chaux  éteinte  en  excès ,  on  obtient  seulement  d.u 
bi-carbure  d'hydrogène  ,  et  qu'alors  il  est  parfaitement 
pur ,  ainsi  que  Ta  vu  de  son  côté  M,  .]VIitsch.erlich. 

J'ai  observé  aussi  que,  selon  la  plus  ou  moins  grajiide 
dessication  des  sels ,  ou  recueille  plus  ou  moins  4e 
naphtaline  et  de  bi-carbure. 

Ainsi  le  benzoate  de  baryte,  qui  est  plus  facile* à 
dessécher  que  le  benzoate  de  chaux,  fournit  dans  les 
mêmes  circonstances ,  c'est-à-dire  cristallisé,  plus  de 
naphtaline  qu^  ce  damier  ^el. 

Enfin,  j'ai  vu  qu'an  commencement  de  la  distillation 
il  passe  toujours  de  la  benzone ,  qui  bout  à  sSo^  au 
moins,  avant  le  bi-carbure  d'hydrogène  qui  bout  à 
85o-,  ce  qui  indique  bien  clairement  le  sens  de  la  décom- 
position. 

La  seule  objection  ,  ce  me  semble  ,  qu'on  puisse  faire 
à  cette  théorie ,  c'est  que  je  n'ai  pas  isolé  la  bentone  hy- 
dratée, ou  mieux  le  composé  qui  a  pour  formule  C'*  ff^* 
O*  ;  mais  on  conçoit  aisément  qu'à  cette  haute  tempéra- 
tare  ce  corps  n'ait  qu'une  existence  éphémère,  et  qu'en 
présence  de  la  chaux  vivç  il  soit  instantanément  décom*» 
posé  ,  soit  en  benzone  en  perdant  de  l'eau  ,  soit  en  bi- 
carbure  d'hydrogène  en  perdant  de  l'acide  carbonique. 
Tous  les  phénomènes  peuvent  d'ailleurs  s'expliquersaus 
que  la  production  de  ce  corps  soit  nécessaire  ;  mais  alors 
il  faut  faire  intervenir  la  vapeur  d'eau ,  qui ,  en  pré- 
sence de  la  benzone  et  de  la  chaux  vive ,  donnera  nais- 
sance au  bi-carbure  9  résultat  final  de  leur  décompo* 
sition. 
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La  tendance  remarquable  que  possède  la  benzone  k 
passer  à  l'élat  d'hydrogènes  carbonés  ,  sous  l^influence 
d'un  alcab'  en  excès  ,  porte  naiurellemenl  à  croire  que 
ce  mode  de  décomposition  doit  exister  pour  les  autres 
corps  pyrogcnés  <jui  contiennent  de  Toxigène  ,  lorsqu'ils 
sont  placés  dans  des  circonstances  analogues.  L'expé- 
rience apprendra  jusqu'à  quel  point  cette  prévision  peut 
être  fondée. 


Mémoire  sur  les  Produits  de  la  Distillation  de 

V Acide  malique; 

Par   m.   J.    Pelouze. 


M.  Vauquelin  est  le  premier  chimiste  qui  ait  soumis 
Tncide  malique  à  la  distillation.  Il  eu  retira  ,  outre  les 
produits  ordinaires  de  la  calcinalîon  des  matières  végé- 
tales ,  un  sublimé  blanc  ,  cristallin  ,  qui  lui  parut  jouir 
de  quelques  propriétés  différentes  de  celles  de  laclde 
malique. 

Plus  tard,  M.  Braconnot  s'occupa  du  même  sujet,  cl 
s'a^snra  qu'outre  l'acide  remarqué  par  M.  Vauquelin,  il 
se  produisait  une  autre  substance  également  cristalli- 
sée ,  mais  beaucoup  moins  volatile  que  la  première. 

M.  Lassaigne  répéta  et  étendit  de  son  côté  les  expé- 
riences de  M.  Braconnot.  Il  reconnut  des  caractères 
acides  à  la  sub: tance  découverte  par  ce  chimiste,  et  étu- 
dia quelques-uns  de  ses  sels.  Toutefois  la  composition, la 
fondation  et  les  principales  propriétés  de  ces  deux  acides 
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étaient  encore  complètement  inconnues  et  réclamaient 
une  nouvelle  étude. 

M.  Licbig  vient  d'analyser  tout  récemment  les  com- 
binaisons de  Tacide  inalique  avec  divers  oxides.  Il  leur 
a  trouvé  la  même  composition  que  celle  des  citrates,  et 
a  constaté  ainsi  Tisomérie  des  deux  acides  citrique  et  mà- 
lique.  Uun  et  Vautre  sont  formés  d'un  nombre  égal  d'a- 
tomes de  carbone ,  d'hydrogène  et  d'oxigène.  J'ai  fait 
de  mon  côté  l'analyse  et  pris  la  capacité  de  saturation 
de  Tacide  mallquc  dans  du  malate  de  plomb  bien  cris- 
tallin ,  afin  de  m'assurer  que  l'acide  que  j^cn  ai  retiré , 
et  qui  a  servi  à  toutes  mes  expériences,  était  bien  pur. 
J'ai  trouvé  ce  sel  formé  de  i  atome  d'oxide,  i  atome 
d'acide  et  3  atomes  d'eau ,  ayant  pour  formule  Pb  O 
C^  H^  04  +  3  (H^O).  Ce  qui  est  en  parfait  accord  avec 
les  analyses  de  M.  Licbig  sur  d'autres  malates.  J'en  ai 
retiré  l'acide  par  l'hydrogène  sulfuré,  et,  après  avoir  re- 
connu  à  la  dissolution  toutes  les  propriétés  de  l'acide 
malique  pur,  j'ai  fait  cristalliser  cet  acide  et  l'ai  trouvé 
formé  de  i  atonie  d^eau  et  de  i  atome  d'acide  malfque 
C»  H^  O*.  J'ai  constaté  qu'une  température  de  i^o®  ne 
lui  faisait  rien  perdre  de  son  poids ,  et  que  la  saturation 
seule  pouvait  en  dégager  l'eau.  Après  ces  essais  prélimi- 
naires, j'ai  procédé  à  la  distillation  dans  un  bain  d'huile, 
le  thermomètre  placé  à  côté  de  la  cornue. 

Vers  83®,  l'acide  malique  entre  en  fusion  ;  à  i^G**  il  se 
décompose  complètement  en  eau  et  en  deux  acides  py- 
rogénés,  sans  qu'il  se  produise  la  plus  légère  trace  de 
charbon  et  de  gaz  quelconque. 

On  voit  distiller  le  long  des  parois  de  la  cornue  un 
liquide  ^colore  qui  ne  tarde  pas  à  se  transformer  en 
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Jt^eaux  cristaux  prismatiques.  Le  deuxième  açî^e^  ynoins 
volatil,  ne  le  suit  que  de  loia  et  reste  pour  la  plus 
grande  partie  dans  le  fond  de  la  cornue  sous  fornoe  d'une 
masse  cristalline  très  abondante.  Au  bout  de  deux 
heures,  si  Ton  n'a  opéré  que  sur  une  dixaine  de  graniçies. 
de  ipatière ,  la  transformation  est  complète. 

Afin  d'éviter  des  répétitions  et  des  périphrases,  je  don- 
nerai de  suite  les  noms  de  ces  deux  acides.  M.  Ampère  , 
i  qui  j'ai  communiqué  les  principaux  résultats  de  ce 
travail ,  m'a  proposé  d'appeler  le  premier  acide ,  c'e^t- 
i-dîre  le  plus  volatil,  acide  maléalique  ou  maléique^ 
et  le  second  acide  para-maléalique  om  para^maléiquc* 
Ces  dénominations ,  sans  spécifier  les  rapports  qui  exis- 
.  tent  entre  ces  acides  et  l'acide  malique  ,  indiquent  ce- 
pendant un  rapprochement,  et,  comme  d'ailleurs  les  deux 
.  dernières  sont  courtes  et  se  prêtent  bien  â  la  forma|ion 
de  leurs  composés,  en  attendant  une  réforme  dans  la  no- 
menclature des  acides  pyrogénés,  je  les  ai  adoptées  dans 
le  cours  de  ce  Mémoire. 

Je  reviens  maintenant  à  la  distillation  de  l'acide  ma- 
lique. 

Lorsqu'au  lieu  de  chauffer  à  176"  la  cornue  qui  le 
renferme,  on  la  porte  le  plus  rapidement  possible  à  aoo^, 
et  qu'on  l'y  maintient  stalionnaire  ,  les  mêmes  produits 
que  j'ai  signalés  prennent  encore  naissance^  mais  le  plus 
volatil,  c'est-à-dire  l'acide  maléique,  se  forme  alocs  en 
quantité  beaucoup  plus  considérable  que  l'autre. 

Si,  au  contraire,  on  ne  va  pas  au-delà  de  i5o**,  on 
n'obtient  pour  ainsi  dire  que  de  l'eau  et  de  l'acide 
para-maléique  \  mais  la  réaction  est  alors  extrêmement 
lente.  • 
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Ces  faits ,  en  apparence  si  sioguliers,  trouveront  na- 
turellemcnt  leur  explication  dans  les  expériences  soi* 
vantes,  dont  les  résultats  sont  très  remarquables. 

Les  cristaux  diacide  maléique  hydraté  soumis  à  TaQ- 
tioa  de  la  chaleur  se  fondent  vers  iSo"",  et  entrent  en 
ébullîtion  vers  i6o°.  Ils  se  décomposent  alors  en  eau  et 
on  acide  maléique  anhydre  présaitant  la  même  compo&i- 
lion  que  dans  les  sels. 

Si  la  distillation  se  fait  rapidement,  et  dans  une  cor* 
pue  dont  le  çol  est  fortement  incliné ,  de  manière  à  ce 
gue  les  produits'  ne  puissent  retomber  dans  la  partie  in- 
férieure ,  le  résidu  est  presque  nul  et  ne  se  compose  que 
de  quelques  traces  de  cristaux  incolores  4' acide  para- 
maléique. 

Si  f  9.U  lieu  de  chaufTer  Tacide  maléique;  à  i6q°|  on  le 
maintient  un  peu  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  on  le 
voit  se  transformer  peu  à  peu  en  cristaux  d'acide  para- 
çialéique,  et  conune  ce  derpier  est  encore  solide  à  200**, 
on  peut  porter  jusqu'à  ce  tenue,  et  même  au-delà,  le 
yase  qui  contient  les  nouveaux  cristaux  sans  les  £»ife 
disparaître.  Ce  changement  isomérique  se  produit  ejçi- 
çore^  et  même  plus  rapidement,  en  faisant  boinX^r 
Facide  maléique  dans  un  tube  très  long  et  très  étrcû( , 
,4i9  manière  à  ce  que  Teau  qui  se  dégage  soit  contrainte 
4^  retomber  ^^na  cqs^h  sur  Tacide.  Paps  ce  cas  leur  uuipn 
,  jest  beauQopp  pipa  iaLÎie,  et  l'acide  paramaléique  qpi  en 
résulte,  .est  aussi  pur  qu£  dans  lé  premier  cas» 

Enfin  je  voc  suis  assuré  que  la- même  transformation 
avait  lieu  dans  un  tube  fermé  par  les  deu^  bouts^  etq|ie 
fiçQ.Xi^était  dégagée  ou  absorbé» 

Ç(ça  4iviçra  {fùi4  hiçaçfmalalù ,  lit^distillatip^ à» l'a- 
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cide  mnlique  devient  très  simple  a  expliqncr  daiis  ^es 
diverses  phases. 

En  admettant,  ce  qui  est  très  vraîsemblaMe  ,  que  Fa- 
cîde  maléiqnc  soîl  seul  le  produit  nécessaire  de  Taction 
de  la  chaleur  sur  Taclde  maliquc ,  lorsqu'on  chauflerà  ce 
dernier  a  200®,  la  réaction  sera  très  prompte,  Pacide 
ihalcique  entrera  en  ëbullition  ,  passera  rapidement  du 
vase  distilla toire  dans  les  récipien5*,maîs,  comme  la  trans» 
formation  n^est  pas  instantanée ,  qu'elle  exige  au  con- 
traire un  laps  de  temps  beaucoup  plus  long  que  celui 
de  la  sublimation  ,  une  très  petite  quantité  d'acide  para- 
nialéique  pourra  se  produire;  l'autre  acide  au  contraire 
devra  dominer,  et  c'est  effectivement  ce  que  démontre 
l'expérience. 

Lorsqu'au  lieu  de  chauffer  fortement ,  on  maintient 
pendant  long-temps  la  température  de  l'acide  mallque 
à  i5o^  ,  et  qu'ensuite  on  distille  pour  recueillir  les  pr6- 
'  duits,  l'acide  para-maléique  devient  à  son  tour  prédo- 
minant, parce  que  d'une  part  l'acide  maléique  primîti* 
▼ement  formé  n'a  pas  été  assez  chauffé  pour  se  sublimer, 
et  que  d'une  autre  part  il  Pa  été  néanmoins  assez  poc^r 
rabir  la  transformation  isomérique ,  ce  que  démonti^ 
encore  l'expérience  directe. 

Enfin,  si  k  176®  on  remarque  que  les  acides  se  pro- 
duisent dans  des  rapports  à  peu  près  égaux ,  c^est  xja*k 
ce  terme  la  formation  de  l'acide  maléique  est  encore 
lente.  Une  partie  doit  donc  se  transformer  en  acide  iso- 
mérique, et  l'autre  distiller,  puisque  la  chaleur  est  assez 
■•^evée  pour  cela. 

L'acide  maléique  hydraté  se  présente  sous  forme  de 
'^cristaux  qui  partissent  dériver  d'un  prisme  à  baffeés  de 
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j[^rallélogr«mine5  oblique-angles.  Il  est  inodore:  sa 
saveur,  â*al3ord  acide ,  est  bientôt  suivie  d'une  sensation 
nauséabonde  très  désagréable.  Il  est  très  soluble  dans 
L'eau  et  dans  TalcooL  Sa  dissolution  aqueuse  rougit  for- 
tement le  papier  bleu  de  tournesol  ;  abaudonnée  à  elle- 
Bièiiie.dans  un  vase  ouvert,  elle  présente  le  même  phé^ 
iKMnàne  que  le  cjanoferrure  rouge  de  potassium,  c'est- 
ânlire  que  Tacide  ,  au  lieu  de  se  déposer  dans  Teau- 
nère  y  s'en  sépare  et  grimpe  à  de  grandes  hauteurs  en 
laiissantdes  traînées  d'acide  cristallisé. 

L'eau  de  chaux  ne  précipite  pas  l'acide  maléique.  Il 
for.  me  dans  celle  de  bâiryte  un  précipité  blanc  qui  se 
chatage  en  quelques  inslans  en  petites  paillettes  cristal- 
lines •  Un  ex'cès  d'eau  de  baryle  ou  d'acide  redissout  le 
précipité,  qui  i  Vexige  pas  a 'ailleurs  beaucoup  d'eau  pour 
diaparaitrc* 

Le  chlorure  d  ^  barium ,  celui  de  calcium ,  le  persul- 
iaie  de  fer  et  le     citrate  d'arg;ent  sont  sans  action  sur 
i'acide  maléique. 

Une  dissolution  c«  "Hicentrée  de  muriate  de  chaux  ne 
l^rouble  pas  le  maléate  ^  potasse ,  quoique  le  maléale 
^^  chaux  soit  fort  peu  soluble  ^  mais ,  en  abandonnant 
^  liqueur  à  elle-même ,  «U®  laisse  déposer  après  quel- 
^jues  jours  des  aiguilles  c  ristallines  qui,  une  fois  formées, 
^e  se  redissolvent  qu'av»  *^  ^^  V^^*  grande  difficulté  et 
seulement  dans  une  quan    ^^^  d'eau  très  considérable.  . 

L'acétate  de  plomb  ve.    ^*  ^^^s  une  dissolution  très 

-étendue  d'acide  maléique  y  .    tit  naître  un  précipité  blanc, 

insoluble ,  qui  se  change  au    '•  ^^^^  ^^  quelques  minutes 

en  de  fort  jolies  lames  brilla    ^>«s  d'un  aspect  micacé. 

Quand  les  dissolutions  ^qj^  f^.  ^concentrées  et  le  sel  de 
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Gtfi'analyées  (fontTaîsent  â  la  fofmutô  suivante: 

c 76,438     4i,84 

H &i^ig       3,4i' 

o 100,000    54^75 

182,677  100,00 

n  y  a  donc  dans  Tacide  maléique  ,*  cristallisé  au  mi- 
lieu de  Teau,  un  nombre  égal  d'atomes  ae  carbone, 
d*oxigène  et  d'hydrogène. 

La  capacité  de  saturation  du  même  acide  a  été  déter- 
minée par  la  combustion  du  sel  de  plomb  obtenu  en 
▼ersant  de  Tacétate  de  plomb  neutre  dans  un  excès  dTà- 
cide  maléique. 

0,78a  de  sel  séché  à  laoo,  =  o,54o  de  litbai^e,  d*où  ' 
f  atome  d'acide  ==62498. 

I.  1 ,439  du  même  sel  représentant  0,44^  d*acide,  ont . 
mé  0,092  d*eau  et  0^790  d'acide  carbonique. 
ïf.  1,446  =  0,091  d'eau  et  0,787  d'acide  carbonique»  ' 
Ces  nombres  sont  représentés  par 

■ 

Carbone 49)  3o      4^99^ 

Hydrogène:...^     2,3o        2,26 

Oxigène 48,4^      48,84 

•  * ■  ■ ^- 

100,00     100,00 

La  formule  qui  s'en  déduit  est  celle-ci  i  C^  B^  O^. 
^3le  conduit  aux  nombres  suivans  : 

0 3o5,744      49^45 

H* ï2,479        ^'^^ 

O^ 3oo,ooo      489^3 

6189223  100,00 
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1 ,000  de  cri>laux  de  maiéate  de  plomb  desséchés  à  i4o^ 
ont  perdu  o,i6j  d'eau. 

D'après  les  diverses  expériences  rapportés  ci-dessus^ 
Tacide  maléiqae  cristallisé  dans  l'eau  a  pour  formule 
C^  H^  O^  4"  ^'  O.  La  saturation  lui  fait  perdre  i  atome 
d*eau. 

Le  maléàtc  de  plomb  contient  3  atomes  d'eau ,  qu*il 
perd  par  la  chaleur,  et  il  est  alors  ramené  à  la  formule 
générale  des  maléates  H  O  C^  H^  O^. 

L'acide  maléique  hydrate  soumis  à  Taction  de  la  cha- 
leur se  décompose  en  eau  et  en  acide  maléique  anhydre^ 
mais  la  séparation  complète  de  ces  deux  composés  est 
très  difficile  ,  et  pour  reirectuer  il  faut  avoir  recours  i 
plusieurs  distillations  et  ne  recueillir  que  les  derniers 
produits  qui  sont  moins  aqueux.  Tant  qu'il  y  a  de  l'eau 
dans  l'acide  maléique,  il  laisse  un  résidu  blanc,  cristal- 
lin ,  très  peu  volatil  d'acide  para-maléique.  Il  faut  donc 
poursuivre  les  distillations  Jusqu'à  ce  que  l'acide  passe 
tout  entier.  Il  est  alors  parfailement  anhydre ,  fond  à  en- 
viron 57®,  et  bout  vers  i^G**. 

Dans  ce  nouvel  état  il  est  beaucoup  plus  altérable 
qu'avant  d'avoir  perdu  son  ea^  ,  et,  pour  peu  qu'on  dé — 
passe  son  point  d'ébullition  ,  il  dégage  du  gaz  ^  se  colore 
et  se  détruit  en  partie.  Cette  circonstance  m'a  empèch 
de  déterminer  la  densité  de  sa  vapeur. 

I.  0,78a  d'acide  anhydre  =  5, i53  d'eau  et  1,377  d'à 
cide  carbonique. 

IL  0,46a  =  0.090  d'eati  et  0^8 15  d'acide  carboniqu 
d'où  Ton  tire 


(8i     ) 

Cette  composition  est  la  même  que  celle  de  racîcle 
jualéîquc  dans  les  sels ,  c'est-à-dire  C^  H^  O*. 

Avant  de  savoir  que  Tacide  maléique  perdait  son  eati 

par  rariion  de  la  chaleur,  ce  que  je  ne  reconnus  que 

fort  tard ,  je  fis  un  très  grand  nomhrc  d'anahscs  de  cet 

acide  sans  pouvoir  parvenir  à  des  rcsullals  conslans , 

parce  que  j^opérais  sur  de  Tacide  que  je  tenais  fondu 

plus  ou  moins  de  temps ,  circonstance  pendant  laquelle 

31  se  produisait  de  Tacidc  para-maléique  et  des  mélanges 

Tariablcs  d'acide  maléique  et  d'eau.  EnGn  les  variations 

même  que  j'observais  furent  cause  que  je  m'aperçus  tout 

à  la  fois  et  de  cette  transformation  isomérique  et  de  cette 

déshydratation. 

De  semblables  phénomènes  ne  manqueront  pas  sans 
doute  de  se  manifester  avec  d'autres  acides  végétaux.  Us 
appellent,  quoi  qu'il  en  soit,  Tattention  la  plus  minu- 
tieuse dans  la  détermination  des  points  de  fusion  et  â*é- 
buliition  des  matières  organiques;  car,  de  tous  les  ngens, 
ia  clialcur  parait  être  celui  qui  prédispose  le  plus  les 
Hxolécules  aux  arrangcmcns  d'où  nait  Tisomérie. 

Acide  para-maléique* 

L^acide  para-maléique  se  distingue  de  Tacide  maléique 
l^^r  un  grand  nombre  de  propriétés  dont  M.  Lassaigne  ' 
^Vaitdéjà constaté  les  principales.il  exige  à  peu  près  deux 
^c>nts  parties  d'eau  pour  se  dissoudre  ,  tandis  que  l'autre 
disparaît  dans  environ  son  poids  de  ce  liquide.  Sa  saveur 
^st  fi'cinchement  acide.  Il  cristallise  en  prismes  larges, 
déliés,  diflicllcs  à  déterminer  pirce  qu'ils  sont  striés.  Ils 
I^sraissent  être  inntôl  rhomlmïdanx,  tanii'îl  hexaèrires, 

T.    LVI.  <i 


la  plus  grande  diiluuliû  il  uo  :v.  \t)l.ailisi'jii  (^u'à  imo 
Irnipcraturc  supérieure  à  9.00°.  Une  petite  quanti  lé  se 
déshydrate  et  donne  de  l'acide  malcîque  auliydrc. 

Les  eaux  de  chaux,  de  haryic  et  de  strontiane  ne  pré* 
cipilent  pas  par  Tacide  para-maléiquc. 

Il  forme  à  (roid  dans  racélaie  de  plomb  un  précipité 
qui  ne  cristallise  pas  comme  le  maléate.  A  chaud  le  pré- 
cipité se  redissout  à  mesure  qu'il  se  produit ,  et  par  1q    ^ 
refroidissement  se  dépose  en  affectant  une  forme  cristal««^ 
line  difficile  à  déterminer* 

Mais  de  tous  les  caractères  de  Tacide  para-maléique.      ^ 

le  meilleur  est  celui  quMl  présente  avec  le  nitrate  d^ar ^ 

gçnt.   Une  partie  de  cet  acide ,  dissoute  dans  plus  <L     ^ 
200000  prties  d^cau ,  forme  avec  le  nitrate  d'argent  u^  -s) 
précipité  blanc ,  très  visible ,  malgré  la  grande  mas^e 
de  liquide  dans  laquelle  il  est  noyé,  et  qu'un  excès  d' a« 
cide  nitrique  £»it  disparaître. 

Cette  insolubilité ,  quoique  énorme  ^  est  encore  pltu 
grande  quand ,  au  lieu  de  se  «ervir  d'acide  para-maléf* 
que  libre,  on  l'emploie  combiné  avec  une  base.  Elle  es  ^ 
telle  alors,  que  les  liqueurs  filtrées  ne. produisent  plo^ 
le  plus  léger  nuage  avec  l'acide  hydrochio/'ique ,  et  ce- 
pendant, de  tous  les  sels  ^  le  chlorure  d'argeul  >^est  peat-— 
être  le  plus  insoluble.  Je  ne  doute  pas  que  cethg  pro-* 
priélé  ne  puisse  être  mise  à  prolit  dans  des  analyses 
Les  para-maléates  de  cuivre  et  de  fer  sont  aussi 
peu  solubles.  Le  premier  est  d'un  beau  vert,  le  deuxièm 
est  couleur  chamois  et  se  confond ,  quant  à  raspct 
avec  le  succinate  de  peroxide  de  fer. 
Le  para-maléate  de  potasse  cristallise  eu  lamea  p 
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matiqucs  radiées.  Il  est  très  solublc ,  ainsi  que  les  para-* 
maléatcs  de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque. 

Le  para-maléate  de  plomb  a  exactement  la  composî<« 
tion  et  la  même  quantité  d'eau  de  cristallisation  que  le 
maléate  de  la  même  base.  Comme  ce  dernier,  il  la  perd 
avec  facilité  et  se  représente  par  la  formule  Pb  O 
C^S^  0«+3(ff^  O). 

L'hydrogène  sulfuré  en  extrait  Tacîde  para-maléiquey 
et ,  quoique  cristallisé  dans  Teau ,  il  n'en  retient  pas  une 
plus  grande  quantité  que  lorsqu  il  a  été  obtenu  par  su- 
Llimaiioii ,  c'est-à-dire  qu'il  n'en  renferme  jamais  qu'un 
6cul  atome  que  la  saturation  peut  lui  faire  perdre. 

L'analyse  de  l'acide  para-maléique  a  conduit  aux  ré- 
sultats suivans  : 

L  Acide  cristallisé  dans  l'eau,  séché  à  i  ao^,  et  n^ayant 
xien  perdu  de  son  poids  par  cette  opération.  ^ 

Acide  0,558  ont  donné  o,i8a  d'eau  et  0,846  d'adde 
carbonique. 

II.  o,365  idem  cristallisé  par  sublimation  =f  o^ii} 
7eau  et  o,53a  d'acide  cai*bonique } 
'*où  l'ou  tire  :. 

Carbone  •%••  4i,g^  ^^fiA 
Hydrogène  ••  3,62  3,76 
Oxigène  •  •  •  •'    54,4^      53,6o 


100,00     100,00 


Cette  compositiçm  est  absolument  la  même  que  celle 
^9  Tacide  maléique  hydraté. 

!•  ^979'  ^^  para-malcate  de  plomb  séché  à  i4o*  =3 
^,545  de  litharge;  d'où  i  atomQ  d'adde  =:  6io,4« 


IT.    1,000      ■  o,G;)i  <l\»\i(lL'   J(i  [)!omb*,  d'où  i  aloine 

'     1,370  du  mùme  sel ,  porlés  à  i^o^ ,  ont  clé  réduits  à 
1,147. 

D'une  autre  part,  l'analyse  du  même  sel  sec  a  donné  l. 

1®  1,1 36  =  0,353  d'acide  réel  =0,074  d'eau  et  o,63 
diacide  carbonique. 

.    a®  Il 398  =  o, ^34  d'acide  =  0,093  d'eau  et  0,786  d' 
cidc  carbonique. 

En  centièmes,  cela  donne  : 

Carbone . .  «^  49'7^  5o,oo 
Hydrogène  . .  2,45  a,  3  7 
Oxigène. . . .     47?^^       475^3 


100,00     100,00 

D'après  ces  expériences,  le  para-maléate  de  plomb  c^ssst 
représenté  par  la  formule  Pb  O  C^  H'  0^  +  i  W  CT^^. 
La  dessication  lui  fait  perdre ,  comme  au  maléatc ,  c^^s 
3  atomes  d'eau. 

J'igoutc  ici  quelques  analyses  de  l'acide  malique  et  c^Hq 
malate  de  plomb*. 

o,5i5  d'acide  malique  séché  a  î3o^  =  0,242  d'eau       ^^ 
0,820  d'acide  carbonique;  en  centièmes  : 

Carbone.  .••'••  36,86 
Hydrogène. . .  v  4»^^ 
Oxigène. .;.  .V     68,78 


100^  00 
l.a  formule  C^  W  O^  +  ff^  O  donne  : 
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Carbone 36,35 

Hydrogène. .  •  •       /[^^i 
Oxîgcne.  • . . . .     59,44 

100,00 

0,731  de  malatc   de  plomb  séché  à   i3o^  =3  0,478 
-''oxîde;  d'où  i  atome  diacide  malique  =  738,0. 

I.  1 ,470  de  malale  de  plomb  sec  =  o,5o8  diacide  ont 
.csnné  0,172  d'eau  et  0,760  d*acîde  carbonique. 

II.  i,a58  représentent  o,435  diacide  =  0,1 38  d'eau  et 
'9655  d'acide  carbonique. 

£n  centièmes ,  cela  donne  : 

t  n. 

Carbone*!*»  4^3^  ^ij6i 
Hydrogène..  3,7$  3,5i 
Oxigène  .  • .  •'     64*89       54)86 

Il      ■       I  ■!»»■       Il— ^— — ^M< 

lOOyOo     100,00 
I^^après  le  calcul  : 

C» 4i»84 

m.^....     3,4i 

O^..;...    54,75 

■    ■    ■     ■   ■         ■  # 

100,00 

^a  dessicatiou  fait  perdre  au  même  sel  i4  pour  cent 

^au. 

XDésireux  de  savoir  dans  quel  état  se  trouve  le  malate 
'  plomb  au  moment  de  sa  précipitation ,  lorsqu'il  est 
^  Cîore  sous  forme  pulvérulente,  je  versai  de  l'acétate  de 
^^3mb  dans  une  diss«»Iiuioi]  d\i(  îJc  uiallquc  pur,  je  re- 


ciuillis  cl  Inval  r.'mîcîonu-rjt  I."  sil,  c^  lui  icoonnus  cxnc- 
lement  la  incmc  coniposiiion  que  celle  des  cristaux  ijui 
se  forment  quand  on  abandonne  la  poudre  dans  la 
liqueur  où  elle  sVst  produite.  La  même  poudre,  du. 
reste,  se  change  d\'lle-même  en  beaux  cristaux  sans 
quMI  soit  nécessaire  de  laiix:  intervenir  leau;  et  la  pré-* 
sence  de  ce  liquide  ne  semble  influer  en  rien  sur  la  ra« 
pîdîtc  de  la  cristallisation. 

J'en  dirai  autant  du  maléate  de  plomb. 
Il  me  serait  facile  de  tirer  d(?s  faits  particuliers  rap- 
portés dans  ce  Mémoire  quelques  considérations  plus 
générales  que  celles  (]ui  s'y  trouvent  développées  ;  mais 
j'attendrai ,  pour  le  faire ,  que  j'aie  terminé  l'étude  de 
quelques  autres  substances  pyrogénécs.  Je  tacherai  de 
démontrer  dans  un  prochain  Mémoire  que  la  formation 
de  toutes  ces  substances  se  raliacho  à  une  seule  et  m&me 
loi  qui  permet  d'analyser  de  la  manière  la  plus  précise 
l'action  de  la  chaleur  sur  les  acides  végétaux.  Je  rcvîeu- 
drai  aussi  sur  les  influences  remarquables  des  basses  tem« 
pératures  dans  les  distillations. 

M.Liebîg  ,  à  qui  j'ai  envoyé  il  y  a  quelque  temps  une 
petite  quantité  d'acides  maléîqiie  cl  para-malcique,  a 
bien  voulu  en  faire  l'analyse.  J'attache  trop  de  prix  « 
voir  rexaclilude  de  mes  résultats  confirmée  par   u: 
homme  tel  que  M.  Liebig,  pour  ne  pas  m'empresse 

de  faire  connaître  ses  aiiaivses. 

■/  • 

1*  o,6GG  d'acide  maléique  =  0,210  d'eau  et  0,09' 
d'acide  carbonîijue. 

a*  0,820  d'acide  para-maléique  =0,260  d'eau  et  1,32 
d*acide  carbonique  ;  en  centième  : 
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Hydrogène.       3;5o  3,53 

Oxigène  •  #  t  •     55, 06  54)^4 

XOO,00  100,00 

Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  C^  W  O'  -f- 
^  O,  qui  est  la  même  que  celle  que  j'ai  trouvée* 


7  Âir  le  3fercaptan;  avec  des  Observations  sut 
â autres  produits  résultant  de  t  Action  des  suU 
fovinatesy  ainsi  que  de  t Huile  de  vin^  sur  des 
sulfures  métalliques  ; 

Pxa  M.  WiLL.  Chilist«  Zeise, 
Professeur  de  Chimie  à  l'Universilë  de  Copenhague. 

Le  corps  huileux  qu^on  peut  extraire  du  sel  forme  \6 
premier  dans  Taciion  dcVammoniaque  sur  le  carbure  de 
«oufre  dissout  dans  Talcool  (du  sel  rougissant),  nous  offre 
une  combinaison  dMiydrogènc,  de  carbone  et  de  soufre, 
dans  laquelle  ce  dernfer  parait  jouer  à  quelques  éganb 
le  rôle  de  roxigcne(i);  mais  cette  combinaison,  n^ayant 
pas  de  correspondante  parmi  les  corps  oxidés,  ni  pour  le 

(i)  Mon  Mémoire  sur  la  rëactlon  du  sulfure  de  carlione^ 
dans  ces  Annales  9 1.  xxti  ,  p.  65. 
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rapport  de  ses  élén:ens,  ni  pour  la  constitution  que  je  lui 
avais  supposée,  ne  put 'cependant  que  li'gèrcmcnl  indi- 
quer une  correspondance  entre  les  oxides  et  les  sulfures 
à  hase  double ,  analogue  à  celle  que  nous  connaissons 
depuis  long-temps  pour  les  oxides  et  les  sulfures  mcial* 
iiques. 

Etant  revenu  sur  ce  sujet  par  mes  recherches  sur  quel- 
ques corps  snlfuriferes  natifs,  et  particulièrement  sur 
rhuîle  de  l'assa-foelida  (i),  j'avais  essaye,  sans  avoir  des  ré- 
sultats cvidens,un  grand  nombre  decorps,  afin  de  par- 
venir à  la  formation  de  composés  d'hydrogène ,  de  car- 
bone et  de  soufre  en  proportions  différentes  y  lorsqu'cn- 
fin  il  me  vînt  dans  la  pensée  d'essayer  sons  ce   rapport 
V huile  de  vin  pesante  (le  sulfate  neutre  dliydrogcue 
carboné  de  SéruUas)  avec  des  sulfures  alcalins.  Par  les 
phénomènes  qui  se  présentèrent,  je  fus  bientôt  conduit, 
à  substituer  à  riiuile  devin  les  sulfovinates,  en  employant 
successivement  des  sulfures  de  diflércns  degrés,  j'obtins 
une  suite  de  nouvelles  combinaisons  de  soufre,  qui, 
quoique  n'étant  pas  toutes  composées  seulement  des  trois 
éiémcns  cités,  devaient  pourtant  être  examinées  sous  le 
inèine  point  de  vue.  Parmi  ces  corps  il  y  en  avait  un  qui 
se  distinguait  par  sou  action  très  énergique  sur  quelques 
combinaisons  niéialliqncs ,  et  pariîculièrement  sur   le 
deuioxidede  mercure  :  j*ai  désigné  ce  corps  sous  le  nom 
àc  Mercaptan  (signifie  corpus  mercuruun  captans^ \  et 
ce  n'est  jusqu'ici  que  ce   nouveau  composé  dont  jai 
achevé  à  un  certain  point  l'examen.  Après  avoir  com« 

(i)  Le  programme  de  U  Sociétc  royale  des  Sciences  de  Co*  . 
pcnhatjiic  pour  i83o-5i>  p.  25. 
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mimique  successivement  Tannée  passée  à  notre  Société 

royale  des  Sciences  l(?s  résultats  de  ces  nxlierchcs ,  je 

les   ai  décrites  avec  tout  le  détail  nécessaire  dans  un  mc- 

moîi-e  imprimé  au  commencement  de  cette  année  dans 

le  recueil  de  la  même  Société-  Voici  sommairemenl  les 

résultats  principaux  de  ce  mémoire. 

1-  huile  de  vin  pesante  agît  à  la  température  ordinaire 
sur  le  irisulfiuc  de  potassium  {K  5'),   dissout  soit 
dans  l'alcool,  soit  dans  Teau  ,   en  produisant,   sans 
cticun  dégagement   de  gaz   hydrogène  sulfure^    du 
luiloTJI^g  de  potasse  et  un  corps  huileux,   plus  pc- 
'  ?nt  que  Tcau ,  d'une  odeur  d'ail  très  forte,  très  persis- 
ta nie.  On  peut  faire  distiller  cette  huile  avec  de  l'eau 
sansqu'elle  éprouve  d'altération  sensible.  Elle  est  si  peu 
yolalile  ,  qu'on  parvient  très  bien  à  la  débarrasser  d^cau 
«adhérente  en  la  laissant  pendant  quelque  temps  dans  le 
de  avec  do  l'acide  sulfurique.  Elle  contient  de  l'hy- 
rogèno,  du  carbone,  du  soufre,  et  probablement  en 
utrc  de  l'oxîgène.   Une   dissolution   alcoolique   de  ce 
orps  n'éprouve   pas  d'altération  par  l'addition  d'une 
dissolution  alcoolique  d'acétate  de  plomb.  Dissoute  dans 
une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  elle  ne  présentepas 
non  plus  de  changement,  pourvu  que  la  densité  de  Tal- 
cool  employé  ne  surpasse  pas  environ  o,83  ;  mais  eu 
employant  de  l'esprit  de  vin  faible,  il  se  produit  bientôt 
eu  abondance  de  riiyposulGle  de  potasse. 

En  chauffant  l'huile  de  vin  pesante  avec  une  disso- 
lution a(|ueuse  de  trisulfure  de  potassium,  on  obtient 
encore ,  sans  dégagement  essentiel  d'hydrogène  sulfuré , 
du  sulfate  de  potasse  et  une  huile  dont  les  propriétés 
ne  .'^criiblcnl  difl'crcr  en  rien  de  celles  de  Thuile  formée 
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dans  Texpërience  précédente  conjointement  arec  le  ralfc 
vinate. 

On  obtient  toiit-&-fah  les  mêmes  produits  en  em 
ployant  primitivement  du  sulfovinatc  de  potasse  a 
lieu  de  Thuile  de  >in.  Si  Ton  remplace  le  trisul 
fure  de  potassium  par  le  persulfurc  (KS^),  les  pbi 
nomènes  et  les  produits  sont  encore  les  mêmes ,  a  cel 
près  qu'il  se  sépare  alors  une  grande  quantité  de  soufi 
qui  reste  après  la  distillation.  Je  désigne  cette  huile  soi 
le  nom  dViut'/a  thialique. 

Lorsqu^on  fait  chaufler  dans  un  appareil  dis^\U|QÎ] 

du  sulfovinate  de  baryte ,  de  cliaux  ou  de  potasse,  dai 

une  dissolution  concentrée  de  protosulfure  de  baryu 

(Ba5),   il   distille  avec  de  l'eau  une  liqueur   élhéréi 

taudis  que  le  sulfovinate  se  transforme  en  sulfate;  et 

la  proportion  du  sulfovinate  et  du  sulfure  employés  et: 

telle ^   que  chacun  contint  un  atome  de  métal,  la  d 

composition  de  tous  les  deux  finirait  par  être  complet! 

de  sorte  qu'il  ne  resterait  dans  la  comue  que  du  suHh 

neutre.  Il  ne  se  dégage  presque  pas  d*hydrogcne  sulll 

à  l'état  de  gaz,  et  ni  l'eau  ni  la  liqueur  éthérée  \ 

récipient  n*en  contiepnent  une  quantité  considérable. 

La  liqueur  éthérée  obtenue   ainsi    nage  sur  l'eti 

Séparée  mécaniquement  de  la  quantité  d'eau  avec  1 

quelle  elle  s'était  condensée  dans  le  récipient ,  puis  pi 

géedu  sulfure  d'hydrogène  adhérent  par  l'agitation  ai 

de  Teau ,  et  enGn  débarrassée  complètement  de  l'eau 

moyen  du  chlorure  de  calcium  fondu  ,  elle  présente 

propriéiés  suivantes  :  C'est  un  liquide  incolore  -,  il  a  t 

odeur  excessivement  pénétrante ,  qui  rappelle  à  la  { 

celle  de  raMa-fœlidA  et  celle  de  l'ail  ;  sa  saveur  est 
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eréc  ;  îl  s^enflamme  facilement  en  donnant  lîeu  l  tine 
forte  odeur  d'acide  sulfureux. 

Traîié  par  une  distillation  convenable,  ce  produit  se 
divise  en  deux  corps  qui  diflerent,  non  seulement  par 
rapport  à  leur  degré  de  volaiîliic,  maïs  encore  par  d'au- 
tres caractères  Lien  distincts.  Je  désigne  préliminaire- 
tncnt  la  partie  la  moins  volatile  par  le  nom  S!étlier  thia^ 
lique;  Vautre  par  lie  est  le  corps  auquel  j*ai  donné  le 
nom  de  mercaptan.  % 

I       Quant  au  premier  (lequel  fait  toujours  la  plus  grande 

It  partie  du-  produit  obtenu  par  le  protosulfure)  ^  je  me 

i  ^^en]  ici  à  citer  de  mon  Mémoire ,  qu'il  ne  présente 

1  ?**  d^clinngemcnt  par  Taddition  d'une  dissolution  al- 

[juc  de  plomb  ;  qu'il  n'agit  pas  du  tout  sur  le  deu- 

îde  de  mercure  \  qu'il  n'agit  presque  pas  sur  le  potas* 

[im  à  la  température  ordinaire;  qu'il  contient,  outre 

soufre,  le  carbone  et  l'hydrogène  y  encore  de  l'oxî- 

;cne. 

Le  mcrcaplan  s'obtient  aussi ,  et  même  en  plus 
grande  quantité,  lorsqu'on  remplace ,  dans  lopératioii 
indiquée,  le  protosulfure  par  le  4cutosulfure  de  baryum 

Mais  c'est  surtout  par  la  réaction  de  Yhydrosulfure  dé 
baryum  {BaS  +  H^S)  et  d'un  sulfovinate,  que  se  formé 
ce  corps.  Par  cette  réaction  (laquelle  est  toujours  ac- 
compagnée do  quelque  dégagement  d'hydrc^ène  sul-* 
furé),  il  se  produit  pourtant  aussi  de  l'éiher  ihialiqne 
(ou  du  moins  un  corps  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
lui),  mais  comparativement  en  petite  quantité. 

Pour  avoir  le  mercaptan  parfaitement  pur,  il  faut 


:;■'  ) 


veii  clc  rhv(lro:M''iie  suliiin''. 

Le  mercaptaii  rsl  nu  liquide  limpide,  même  à  — '^^/'î 

est  sans  couleur:  il  a  une  odeur  qui,  bien  qu'elle  rap- 
ellc,  comme  tous  les  autres  produits  de  cette  espèce, 
elle  de  l'ail  et  celli?  de  r.issa-fœlîda ,  est  pourtant  bien 
Jîslincle,  et  qui,  quanta  sa.  pi'nc'lralîon ,  n'a  presque 
pas  de  pareHle.  Sa  saveur  rst ,  pour  ainsi  dire,  à  la  fois 
sucrée   et   élliérée.  Sa  dciisilé  est  de  0,84?-  J^  +  '5"« 
non  point  d'ébullîtîon  dans  un  vase  de  verre  est  à  peu 
près  -r  ^>a^.  L'eau  n'en  dissout  que  peu  ;  df=»ns  l'alcool 
et  dans  l'cllier,  îl  se  dissout  presque  en  toute-,  pi'opor- 
tion.  IN'i  seul ,  ni  dissous,  îl  n'a  d'action  sur  les^p^T^crs 
réactifs.  ^ 

Une  dissolution  de  mercaptan,  soit  alcoolique, e.*^*^ 
aqueuse,  donne,  avec  une  dissolution  d'acétate  de  ploft?"^ 
un  précipité  abondant  d'un  jaune  de  citron  ;  mais  il  n'^îï" 
git  pas  sur  le  nitrate  de  plomb.  Versé  sur  le  dcutoxidt^ 
de  mercure j  le  mercaptan  attaque  cet  oxide  avec  "vio^,» 
lence ,  en  le  transformant  en  un  corps  incolore ,  cris^ 
tallin ,  et  en  produisant  en  même  temps  de  F  eau.  11 
donne  le  même  corps  avec  le  deutochlorure  de  mercure, 
en  produisant  de  l'acide  livdrochlorique  :  sur  le  dcuto« 
chlorure  d'or,  il  exerce  une  action  analogue.  Le  deu- 
loxide  de  cuivre  est  par  lui  lentement  converti  en  un 
corps  incolore,  pulvérulent. 

Le  mercaptan  agit ,  à  la  température  ordinaire  ,  avec 
beaucoup  de  force  sur  le  potassium,  en  émettant  du  gaz 
hydrogène,  et  en  transformant  le  métal  en  tuie  niasse 
saliîie,  incolore  ,  lies  soluble,  soit  dans  l'eau,  soit  dans 
*'>lcoo1.   C«*5  di^soluli<.>n>  donnent  un  précipité  jaiim-. 
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jraon  seulement  avec  racétate ,  mais  eucorc  avec  le  ni- 
-K.  rate  de  plomb  ;  elles  précipitent  les  deatochlorures  de 
z:nercure ,  d*or  et  de  cuivre  en  blanc.  Le  corps  incolore, 
<:' jistallin  y  produit  par  la  réaction  du  mercnptan  et  du 

cutoxido  de  mercure ,  soumis  à  Fétat  sec  à  Taction  du 
âz  hydrogène  sulfuré ,  également  sec ,  donne  du  mer- 

aptan  et  du  cinabre  sans  formation  aucune  d*un  auire 
s. 

JLa  composition  élémentaire  du  corps  cristallin  mer- 
curîel  est  :    • 

1  at.  de  mercure....    1265^822 

2  de  soufre 4o^9^3o 

4         de  carbone  •  •  •  *     3oj,748 

10         d*hydrogàne.. .  •       62,898 

Xja  composition  du  mcrcaptau  ne  diflere  par  consé- 
quent de  celle-là  que  par  deux:  atomes  d'hydrogène  y 
remplaçant  un  alome  de  mercure. 

La  constitution  du  mcrcaptan  est  probablement  //' 
'\'C'*  ir**  S^j  et  par  conséquent  celle  du  composé  mer- 

curiel  i5f^+  ^^  ^'^  *5^*  ^^  désigne  le  dernier  membre 

de  ces  composés  par  le  nom  de  inercaptuni  (signiGe  cor- 

vus  mercurio  aptuni)  \  et  le  nom  méthodique  du  mer- 

)ptan  serait  donc  Thydromercaptum ,  ou  le  mercaptide 

/hydrogène. 

La  composition  du  mercaptide  d*or,  obtenu  au  moyen 

du  deutochlorure  de  ce  métal  et  du  mercaplan,    est 

jiu^  +  C*  /7'®  4$%  et  celle  du  mercaptide  de  platine  est 

Pt'\-  C^  */f*  5^  Ces  deux  mercaplides  ne  sont  donc  pas 

proportionnels  aux  chlorures  employés.  D'après  cela , 

se  forme  en  même  temps  un  antre  corps  qui  n'est  prc- 
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bablcmcut  que  du  mercapiuDi  libre  :  ju  u'al  pourUa-^ 
pas  encore  pu  obtenir  ce  corps  à  l'ctat  isolé. 

Le  mercapiîde  de  mercure  se  fond  à  86°.  La  masso 
solidifiée  de  nouveau  ,  ressemble,  par  son  aspect  crisiar 
lin,  à  du  cblorate  de  potasse  préalablement  fondu  ;  e/ie 
est  sans  odeur,  mais,  frottée ,  elle  émet  une  odeur  par- 
ticulière. A  la  température  de  1^5°,  il  commence  àdé" 
poscr  du  mercure^  et  à  la  température d^cnviron  176% 
il  achève  sa  décomposition  en  donnant,  entre  antres 
produits,  une  huile  qui  ressemble  à  Tlmilc  thialîque. 
Le  mercaptîdc  de  mercure  ne  se  dissout  pas  dansl'eaa  5 
Talcool  n'en  r.eçoit  que  peu.  Ou  peut  le  fondre  dans  une 
dissolution  concentrée  de   potasse  sans  qu'il  éproure 
d'altération.  Les  acides  n'agissent  presque  pas  sur  lui  â 
la  température  ordinaire,  excepté  l'acide  nitrique* 

Le  mercaptide  d^or  est  une  masse  amorphe ,  sans 
éclat,  incolore.  Avec  l'eau,  les  alcalis  et  les  acides,  Il  se 
comporte  à  peu  près  comme  le  précédent.  II  peut  èlrc 
cbaufTé  jusqu'à  220°  sans  altération  sensible.  Traité  dans 
un  appareil  distillatoire  à  une  température  un  peu  pins 
élevée ,  il  donne  un  corps  huileux  particulier  sans  déga- 
gement de  gaz ,  et  il  reste  de  l'or  sensiblement  pur;  ce« 
pendant  le  corps  huileux  obtenu  par  cette  décomposition 
n'est  pas  le  mercaptum  admis  par  l'hypothèse. 

Le  mercaptide  de  p latine ,  soumis  à  la  distillation 
sèche ,  se  transforme  en  sulfure  de  platine  en  présen- 
tant le  phénomène  d'ignltion. 

Les  mercaptides  de  potassium  et  de  sodium  conser- 
vent toujours  une  réaction  alcaline.  A  l'état  sec,  Ils  sup* 
portent  plus  de  xoo^  sans  éprouver  de  chaDgexnent{ 
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nais,  dissous  dans  Icau,  ils  s^aUèreiit  facilement  par 
'action  de  la  chaleur. 

Bien  que  la  composition  du  mercaptan  soit  icUc  que  ce 
orps  puisse  résulter  de  la  déconiposilion  réciproque  de 
alome  d'kydrosulfurc  de  baryum  cl  de  i  atome  de  suU 
dirinate  de  baryte ,  il  parait  pourtant  que  l'action  entre 
e«  deux  corps  u\'st  pas  si  simple ,  attendu  qu^il  se  pro- 
iiitsimuha  -«'ment  d'autres  composés,  et  qu^il  se  forme 
ussi  du  mercaptan  par  la  réaction  dessulfovinates  avec  le 
irotosulfurc  et  avec  le  deulosulfure  de  baryum. 

Mais,  quoi  qu'il  eu  soit,  il  est  très  remarquable  que 
a  composition  élémentaire  du  mercaptan  soit  tout- à* 
^ait  correspondante  à  la  composition  do  Talcool^  de 
torte  qu'on  est  tenté  de  croire  que  la  constitution  ou 
Le  mpd^  de  composition  de  l'un  serait  aussi  celle  de 
Vautre. 

Quoique  la  constitution  du  mercaptan  indiquée  ci- 
dessus  paraisse  s'accorder  le  mieux  avec  les  expériences, 
3y  a  pourtant  lieu,  tant  qu'on  ne  connaît  pas  le  mer« 
cyptùm  à  l'état  de  liberté ,  à  demander  s'il  ne  serait 
pu  représenté  par 

Ou(J)C4fl«+2//*5. 
Ou  enfin  (c)  C^H^^S  +  H'S  (i). 
Par  la  formule  (a) ,  le  mercaptan  serait  analogue  à 
a  combinaison  que  j'ai  appelée  l'acide  bydrosulfocya- 


(i)  Cette  dernîbre  formule,  qui  se  trouTe  dans  le  rësumë  que 
Ifti  doDuë  de  mon  travail  pour  le  programme  de  noire  Sociclé 
ny^le  des  Sciences  pour  Taunëe  iSSa-^S,  p.  i4»  a  éié  omise 
lus  le  mémoire  n£me« 
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nique  hydrosulfuré  (i)  ;  et  par  la  formule  (&),  il  se  ra 
procherait  en  quelque  sorte  de  Téther    hydrocliloi 
que,  a^ec  cette  différence  pourtant,  qu'il  conticudri 
deux  atomes  de  Tacide  au  lieu  d  un  atome. 

Cependant  FeOfet  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  le  me 
captide  de  mercure,  Tignilion  du  mercaplide  de  plati 
pendant  sa  décomposition ,  et  encore  d'autres  circc 
stances,  semblent  indiquer  que  le  métal  de&Hnercaptic 
ny  soit  pas  immédiatement  combiné  avec  le  soufre, 
qui  devrait  pourtant  être  dans  les  hypothèses  cl-dcss^ 

Quant  aux  corps  que  j'ai  préliminaircment  désigi 
sous  les  noms  d'huile  thialique  et  d'éther  thialique,  il 
peut  qu'ils  soient  des  mélanges  de  plusieurs  substanci 
Pespcre  bientôt  pouvoir  donner  des  éclaircissemens  i 
teneurs  sur  ces  corps ,  ainsi  que  sur  le  mode  d'acti 
des  sulfovinates  sur  les  sulfures. 

Maintenant  il  est  sans  doute  très  probable  qu^on  i 
raitdes  résultats  intéressans  en  essayant,  d'un  côté, 
certains  oxides,  de  certains  sels  proprement  dits, 
d'autres  haloïdes  que  les  sulfures,  avec  les  sulfovinal 
et,  d'un  autre  côté,  en  substituant  aux  sulfovinates 
sulfonaphtalates  et  d'autres  composés  plus  ou  mo 
analogues  aux  sulfovinates. 

(^Extrait  communiqué  par  routeur.) 
(i)  Ces  Annales,  t.  xxvi>  p.  74* 


(97) 


Deuxième  Mémoire  sur  la  Décomposition  des  Ro^ 
ches  et  les  Doubles  Décompositions  dans  les 
Actions  lentes; 

Par  m.  Becqueael. 


§  I.  De  la  Formation  des  sous^se/s. 

l.e  principe  des  doubles  décompositions  est  connu  dé- 
plais long-temps  en  chimie  ^  mais  on  n\i  pas  encore  cher- 
cb^  à  8*cn  servir  pour  expliquer  les  altérations  qu^éprou- 
i^etit  certaines  roches  ^   par  Faction  d'eaux  minérales 
clxargées  de  sels  alcalins,  métalliques  ou  terreux,  qui 
les  traversent. 

Les  eaux  minérales  ,  en   parcourant  Tintérieur  des 
ttonlngncs,  s^infihrent  h  travers  les  roches,  réagissentsur 
-Urs  élémens ,  et  nous  apportent  en  dissolution  les  par- 
^s  solubles  ,  tandis  que  celles  qui  ne  le  sont  pas  restent 
Rxérentes  h  leur  surface.  J'ai  eu  Toccasion  de  me  con- 
^incie  de  Teflet  de  ces  eaux  dans  plusieurs  anciennes 
Icries  de  mine  et  dans  les  crevasses  de  plusieurs  ro- 
cs, notamment  à  Pontgibaud  et  à  Vienne  en  Dau- 
iué.  Les  parois  de  ces  galeries  sont  tapissées  de  cris- 
X  assez  gros  de  si'léniie  ou  de  carbonate  de  chaux , 
1  que  la  nature  des  roches  de  ces  contrées  ne  soit 
ement  calcaire  ^  c^est  en  examinant  avec  soin  ces 
tàtions  modernes  que  j*ai  eu  l'idée  de   nroccuper 

T.    LVI,  y 
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'4le  Taction  des  eaux  minérales  sur  les  roches.  Je  crois 
qae  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  ne  seront  pas 
sans  intérêt  pour  la  géologie  et  la  chimie. 

Il  est  nécessaire  de  présenter  d^abord  des  développe-* 
mens  sur  les  transformations  successives  que  Toki  fait 
subir  à  divers  composés  par  le  moyen  des  doubles  dé- 
compositions ,  pour  arriver  à  former,  des  composés  sem- 
blables à  ceux  que  Ton  trouve  dans  la  nature.  Les  dou« 
blés  décompositions  qui  opèrent  ces  transformations  ont 
une  puissance  d'action  dont  on  ne  connaît  pas  encore 
toute  rétendue.  Je  vais  essayer  d'en  donner  une  idée, 
et,  pour  procéder  avec  méthode ,  je  commencerai  par  les 
cas  les  plus  simples. 

Prenons  une  dissolution  saturée  ou  non  de  nitrate 
ou  de  sulfate  de  cuivre ,  peu  importe ,  et  plongeons  de- 
dans un  morceau  de  craie ,  de  calcaire  grossier  ou  de 
marne  calcaire,  enûn  un  morceau  de  calcaire  poreux; 
voici  ce  qui  se  passe  avec  la  dissolution  de  nitrate  de 
cuivre  j  par  exemple  :  le  sel  métallique  réagit  peu  à  peu 
sur  le  calcaire ,  il  lui  cède  ime  portion  de  son  acide,  en 
cbasse  Tacide  carbonique ,  et  de  là  résultent  du  nitrate 
de  chaux,  qui  se  dissout,  et  du  sous-nitrate  de  cuivre  in- 
soluble, qui  se  dépose  en  petits  cristaux  sur  le  calcaire  ; 
Taclion  continue ,  dans  l'intérieur,  à  travers  les  petits 
interstices.  Il  faut  donc  que  le  nitrate  de  cuivre  pénètre 
dans  l'intérieur,  et  que  le  nitrate  de  chaux  et  l'acide 
carbonique  en  soient  expulsés  en  même  temps,  par  l'ef- 
fet d'un  courant  dirigé  en  sens  inverse.  Des  morceaux 
qui  sont  restés  un  mois  en  expérience  ont  été  recouverts 
d^une  couche  de  petits  cristaux  de  sous-nitrate ,  qui 
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tVaît  un  millimètre  d'épaisseur.  En  opérant  avec  deft 
«ristnox  de  spaih  d'Islande,  ou  des  morceaux  de  spath 
calcaire  compacte,  Faction  n'est  que  superficielle,  et  il 
est  probable  qu'il  faudrait  un  temps  considérable  pour 
que  la  masse  fût  entamée.  En  substituant  au  nitrate  de 
cuivre  le  sulfate,  on  obtient  un  aoua-sulfate  cristallisé 
msoluble. 

Le  chlorure  de  cuivre  m'a  donné  également  le  sous* 
chlorure  cristallisé ,  analogue  à  celui  que  l'on  trouve 
dans  les  mines  du  Pérou  ]  ces  cristaux ,  vus  au  micros- 
cope ,  paraissent  être  des  prismes  droits  rhomboïdaux. 

Si  l'on  veut  accélérer  la  formation  de  ces  sons*sels , 
on  peut  employer  l'action  de  la  chaleur ^  mais  alors  l^s 
cristaux  sont  moins  nets  »  et  se  ressentent  de  l'énergie 
de  l'action  que  l'on  a  employée.  Appliquons  mainte- 
nant ces  premières  observations  à  la  géol(^e  :  dans  pres- 
que toutes  les  mines  de  cuivre  où  il  existe  des  pyrites 
cuivreuses  en  décomposition ,  les  eaux  tiennent  en  dis- 
-  solution  du  sulfate  de  cuivre.  Si  ces  eaux,  en  parcou- 
rant les  fissures  des  roches ,  rencontrent  du  carbonate 
de  chaux ,  le  sulfate  est  décomposé ,  et  il  en  résulte  du 
sous-sulfale  insoluble  qui  cristallise ,  et  du  sulfate  de 
chaux  qui  est  entraîné  par  les  eaux,  et  cristallise  au  de- 
hors. Or^  ces  deux  produits  se  forment  journellement 
dans  les  mines  de  cuivre.  N'esl-il  pas  permis  de  croire , 
d'après  cela ,  que  les  mêmes  effets  sont  dus  aux  mêmes 
causes.  Le  sous-chlorure  de  cuivre,  dont  la  formation 
est  récente  dans  les  filons,  comme  on  lésait,  peut  avoir 
une  origine  semblable;  car  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il 
Vy  rencontre  aussi  une  dissolution  de  double  chlonu*^ 


Si  f  iâprifl  avoir  retira  de  la  dîfliolation  da  InHSiîiia- 
nate  et  lave  le  morceau  eu  expérience  «  on  le  plonge  dans 
une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  de  nouvelles  réac- 
tions se  manifestent  insensiblement  :  d'une  part ,  il  y  a 
formation  d'un  double  sulfate  de  potasse  et  de  cuivre, 
qui  reste  dissous,  et  de  sous-sulfate  de  cuivre  qui  cris- 
lilliseen  diguillcs  ;  de  Tautre,  le  carbonate  vert,  qui  pro- 
vient du  double  carbonate ,  se  d<5pose  en  cristaux  verts 
aciculaires  ;  mais  on  conçoit  qu'il  est  nécessaire  d'arrêter 
l'expérience  à  temps ,  pour  ne  pas  décomposer  ensuite  le 
carbonate  de  cuivre.  Il  m'est  arrive  une  fois  de  trouver, 
^Ur  un  des  .écbanlillons  ^  de  petits  cristaux  bleus  que 
je  présume  appartenir  au  carbonate  anhydre. 

Voilà  donc  des  composés  insolubles  qui  cristallisent 
en  se  formant,  par  cela  même  que  les  forces  qui  les  pro- 
duisent agissent  lentement  et  sans  interruption.  En  em- 
ployant un  temps  indéfini  et  des  solutions  peu  satnrëes 
souvent  renouvelées ,  cbmme  le  sont  les  eaux  minérales 
qui  s^infillrent  dans  les  roches,  on  pourrait  obtenir  des 
cristaux  d^une  certaine  dimension. 

En  soumettant  au  même  mode  d^expérimentation  que 
le  sous-nitrate  de  cuivre,  le  sous-sulfate,  on  ol^lieïit 
des  résultats  semblables  ^  la  première  transformation 
^nne  naissance  à  un  double  carbonate  de  cuivre  et  de 
(potasse,  qde^l'on  traite  ensuite  pir  le  sulfate  de  cuivre. 
Noi»  ne  parlons  pas  du  double  sulfate  de  potasse  et 
de  cuivre  qui  se  produit  en  même  temps.  L*art  con- 
aiste  donc,  dans  lés  transformations  successives,  à 
choisir  des  dissolutions  qui  réagissent  très  lentement 
sur  des  doubles  combinaisons  insolubles^  pour  en  reti' 
rer  un  des  deux  élémens  et  laisser  l'autre ,  dont  les  par- 
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Iteft  se  groupent  régulièrement*  Cette  mëlliode  revient 
à  celle  que  j^ai  déjà  fait  connaître  eu  électro-chimie 
pour  former  les  sulfures ,  les  iodures  et  les  bromures 
xnélalliques.  Seulement,  j^opérais  alors  avec  le  concours 
des  forces  électriques;  tandis  qu^il  est  inutile  ici. 

"Nous  avons  employé  une  dissolution  de  bi-carbonate 
de  potasse  ;  mais,  si  nous  lui  en  sublimons  une  de  souê- 
carbonate ,  on  obtient  encore  le  double  carbonate  de 
cuivre  et  de  potasse ,  mais  qui ,  au  lieu  de  se  déposer  en 
aiguilles  ,  forme  de  jolis  petits  cristaux  prismatiques 
hexaèdres  droits. 

Je  me  borne^  dans  ce  mémoire ,  à  indiquer  l'action  de 
quelques  sous-sels  sur  les  bi-carbonates  ou  carbonates 
alcalins ,  pour  faire  connaître  seulement  le  principe  des 
décompositions  successives* 

§  UI.  De  faction  de  quelques  dissolutions  salines  sur 

.    les  sous'sels* 

Eln  faisant  réagir  les  sous-sels  sur  des  dissolutions  de 
phosphate,  d'arséniate  ,  de  chromate,  d'oxalate,  de 
.tungstate,  de  succinate  alcalins,  on  obtient  des  résultats 
analogues. 

Si  Ton  met  le  sous-nitrate  de  cuivre  dans  luie  disso* 
lulion  saturée  de  phosphate  d'ammoniaque,  on  ne  larde 
pas  à  s'apercevoir  que  le  sous-sel  se  décompose  peu  a 
peu,  et  qu'il  se  dépose  sur  la  surface,  çà  et  la,  une  multi- 
tude  de  cristaux  limpides  incolores,  formant  des  houppes 
radiées,  tandis  que  la  couleur  verte  du  sous-sel  prend  une 
teinte  bleuâtre.  En  examinant  la  nature  de  ces  produits, 
on  trouve  que  les  cristaux  limpides  sont  formés  de  phos- 
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-phate  de  cbanx  pnr,  et  la  partie  verte  d'un  double 
phosphate  de  cuivre  et  d'axnmoniaç[ne. 

Ce  phosphate  de  chaux  n'est  pas  phosphorescent  par 
la  chaleur^  il  est  infusible  au  chalumeau,  et  j  devient 
opaque  en  perdant  son  eau  de  cristallisation.  Il  est  iu- 
soluble  dans  Teau^  même  à  Taide  de  rébullilion»  et  s*y 
dissout  facilement  au  contraire  quand  elle  est  légère- 
ment acidulée,  même  par  Tacide  le  plus  faible.  Quoique 
l'analyse  n'ait  pas  été  faite.  Je  présume  que  c'est  le  phos- 
phate de  chaux  neutre ,  parce  qu'il  en  pos&ède  à  peu 
près  toutes  les  propriétés  :  il  est  à  noter  que  c'est  pré- 
cisément ce  phosphate  qui  se  trouve  en  dissolution  dans 
plusieurs  eaux  minérales. 

La  théorie  de  la  formation  des  phosphates  à  base  de 
chaux,  de  cuivre  et  d'ammoniaque  est  la  même  que  p6«r 
les  produits  dont  il  a  été  question  dans  le  §  II;  réaction 
du  phosphate  d'ammoniaque  sur  le  sous-nitrate  de  cui- 
vre, d'où  résulte  un  double  phosphate ,  puis  séparation 
de  l'acide  nitrique  qui  se  porte  sur  le  carbonate  de 
chaux ,  et  réaction  lente  de  nitrate  de  chaux  sur  le  phos- 
phate d'ammoniaque,  laquelle  produit  du  phcsphate4e 
chaux  et  du  nitrate  d'ammoniaque.  Dans  ces  décompo- 
sitions il  y  a  aussi  formation  de  phosphate  de  cuivre, 
dont  je  n'ai  pu  91e  rendre  compte. 

Avec  l'arséniate  d'ammoniaque,  le  mode  d'action  est 
le  même 9  mais  les  résultats  sont. différons,  parce  que 
ce  sel  forme  une  combinaison  double  insoluble  avec 
l'arséniate  de  chaux  qui  provient  de  la  réaction  du  ni- 
trate de  chaux  sur  l'arséniate  d'ammoniaque.  Ce  double 
arscnîale  est  eu  jolis  cristaux  limpides  de  plusieurs  mil- 


(  »o5  ) 

limètres  de  long  ;  ce  sont  des  prismes  obliques  k  bases 
triëdres.  Ils  deviennent  opaques  peu  à  peu  en  perdant 
leur  eau  de  cristallisation ,  et  leur  surface  se  recouvre 
de  filamens  soyeux ,  qui  annoncent  une  nouvelle  forma- 
tion. On  obtient  aussi  directement  un  doubla  phosphate, 
en  faisant  réagir  lentement  une  dissolution  d^arsëniate 
d'ammoniaqne  sur  du  carbonate  de  chaux  ;  mais  sa  for- 
mation est  beaucoup  plus  lente,  ainsi  que  son  altération 
k  Tair.  L'analyse  seule  pourra  indiquer  la  différence  qui 
existe  entre  ces  deux  composés. 

L*oxalate  d\immoniaque  et  le  tuugstate  d'ammonia- 
que se  comportent  comme  les  sels  précédens,  et  donnent 
des  produits  analogues  ;  je  ne  m*y  arrêterai  pas ,  attendu 
que  mon  but  est  de  faire  connaître  ici  les  circonstances 
qui  sont  nécessaires  pour  détertiiincr  les  fôimations  suc- 
cesives  qui  donnent  naissance  à  des  composés ,  que  Fart 
n*a  pu  produire  jusqu'ici.  Je  dirai  seulement  deux  mots 
de  la  réaction  lente  du  sous-nitrate  de  plomb  obtenu  avec 
le  nitrate  de  plomb  et  le  carbonate  de  chaux  sur  le  chro-  ' 
mate  de  potasse.  Quand  en  laisse  séjourner  ppudant  quel- 
ques mois  un  sous-nitrate  ainsi  préparé ,  dans  une  dis- 
solution de  chromKte  de  potasse ,  étendue  d'une  ou  deux 
fois  son  volume  d'eau ,  la  surface  pf end ,  dans  quelques 
parties  une  teinte  rougeâtre,  et  il  se  forme  insensible- 
ment des  petits  cristaux  très  nets  de  chromatede  plomb 
ronge,  en  prismes  rhomboïdaux  terminés  par  des  som- 
mets dièdres  absolument  semblables  à  ceux  que  Ton 
trouvenBcrezoffen  Sibérie.  Ces  cristaux  ne  renferment 
aucune  ti*ace  de  potasse.  On  conçoit  comment  l'opéra- 
tion s'est  cftccluée ,  puisqu'il  n'y  a*  qu'une  simple  dé- 
composition qui  s'est  opérée  a\ec  beaucoup  de  lenteur. 


5 1^«  De  la  Béaetion  du  bi-etirbanata  de  chaux  mr  U 

gypse^ 
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Pour  arriver  à  déterminer  le  genre  d'action  qae  les 
eaux  minérales  exercent  sur  les  roches ,  je  prendrai  suc- 
cessivement une  dissolution  de  chacun  des  sels  c[ui  se 
trouvent  dans  les  eaux ,  et  je  les  ferai  réagir  d'abord  sur 
les  roches  les  plus  simples  i  et  ensuite  sur  les  roches  les 
plus  composées.  Commençons  par  le  bi-carbonate  de 
soude  ou  de  potasse ,  et  le  gypse.  Lorsque  Tçn  plonge 
un  morceau  de  sulfate  de  chaux  cristallisée  dans  une 
dissolution  saturée  ou  étendue  de  bi-carbonate  alcalin , 
il  y  a  dégagement  de  gaz  acide  carbonique^  la  sélénite 
blanchit  peu  à  peu ,  se  recouvre  de  très  petiis  cristaux 
At  carbonate  dje  chaux  \  il  se  dépose  aussi  des  cristaux 
de  sulfaie  de  chaux  sur  les  parois  du  vase.  Rien  n'est 
plus  simple  que  d'expliquer  ces  phénomènes  :  le  sulfate 
de  chaux  étant  faiblement  soluble^  à  mesure  qu'il  se 
dissout^  il  est  décomposé  pai^  le  bi-carbonate.  MUiS) 
comme  le  sulfate  de  chaux  est  composé  d'un  atome  de 
^se  et  de  deux  atomes  d'acide  sulfurique,  ainsi  que. le 
sulfate  de  potasse,  et  comme  le  bi-carbonate  de  potasse 
renferme  un  atome  de  potasse  et  quatre  atomes  d'adde 
carbonique,  le  carbonate  de  chaux  un  atome  de  chaux  et 
deux  d'acide,  il  faut  nécessairement  que  les  deux  atomes 
de  gaz  deviennent  libres,  et  se  dégagent  comme  l'expé- 
rience l'indique. 

Quand  on  fait  réagir  le  sous-carbonates,  les  mêmes 
produits  se  forment^  mais  alors  il  n'y  a  plus  dcgagcmeot 
de  gaz  acide  carbonique ,  pniaque  la  quantité  qne  pas- 
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un  Atome  d'alcali  est  saturée  complètement  par  U 
chatt5C  que  Tacide  sulfurique  abandonne. 

Tels  sont  les  résultats  généraux  auxquels  je  suis  par- 
venu dans  Tctude  que  j'ai  faite  des  doubles  décomposi- 
tions agissant  lentement,  non-seulement  pour  former 
des  transformations  successives ,  mais  encore  pour  don- 
ner naissance  à  des  produits  tels  que  le  carbonate  de 
chaux  cristallisé  qui  se  trouve  très  abondamment  dans 
la  terre.  Les  indications  générales  que  je  viens  de  pré- 
senter peuvent  suffire  pour  qu'on  en  fasse  de  suite  les 
applications  à  la  géologie  ;  j'en  ai  déjà  donné  quelques 
exemples  au  commencement  de  ce  mémoire,  j'ajouterai 
seulement  que ,  lorsqu'une  eau  minérale  alcaline  tra- 
verse des  terrains  gypseux ,  ceux-ci  doivent  être  peu  à 
peu  décomposés ,  et  se  changent  en  carbonate  de  chaux 
plus  ou  moins  cristallin ,  suivant  la  quantité  de  carbo- 
nates alcalins  qui  se  trouvent  dans  les  eaux ,  et  le  temps 
pendant  lequel  elles  ont  traversé  ces  terrains. 

Avant  de  terminer  ce  mémoire ,  je  ferai  remarquer  de 
nouveau  que  nous  ne  pouvons  pas  être  témoins  des  di- 
frerses  réactions  chimiques  qui  s'opèrent  dans  l'intérieur 
de  la  croate  du  globe  ;  mais,  si  l'on  prouve  que  certaines 
drccnstances  ,  à  l'aide  desquelles  on  fait  naitre  des  réac- 
ûons  dans  le  laboratoire,  se  présentent  dans  la  nature , 
on  rend  très  probable  la  conjecture,  si  ou  ne  prouve 
pas  le  fait,  que  de  semblables  phénomènes  doivent  s'y 
]^sser  également. 

Dans  un  autre  mémoire,  je  continuerai  &  développer 
les  avantages  que  Ton  peut  Urer  des  trauformatious  suc- 
eessit  tis  pour  la  chimie  et  la  géologie. 
*îi,  7  avril  i834. 
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Note  sur  la  Fîsion; 


Par  m.  Aimé. 


Après  avoir  tracé  un  petit  point  noir  snr  du  papieri 
si  Ton  vient  à  interposer  entre  I*œîl  et  le  point  ncie  tète 
d'épiugle^  on  apercevra  au  bout  de  la  tèie  d^épingle 
trois  ou  quatre  points  noirs  distincts  ou  davantage;  ces 
points  varieront  de  position  ,  suivant  que  Tceil  fera  plus 
ou  moins  d'effort  pour  regarder  la  tète  de  l'épingle 
placée  à  un  ou  deux  pouces  devant  l'œil .  Plus  la  distance 
à  laquelle  est  placé  le  point  est  grande,  plus  l'expé- 
rience est  facile ,  en  supposant  que  l'œil  le  distingue 
toujours  bien.  En  retirant  brusquement  l'épingle ,  li- 
mage multiple  persiste  ordinairement  pendant  un  cer« 
tain  temps ,  puis  les  points  se  rapprochent  et  finissent 
par  se  confondre.  Il  est  assez  difficile  de  bien  voir  cette 
seconde  partie  de  l'expérience  \  car  il  est  nécessaire  pour 
son  succès  que  l'œil  conserve  la  même  disposition  qu'il 
avait  prise  pour  regarder  l'épingle,  et  toujours  il  tend  i 
en  prendre  une  autre,  qui  est  celle  qui  lui  convient  pour 
bien  distinguer  le  point. 

Dans  certains  cas ,  ce  phénomène  se  présente  de  Ini- 
mème;  il  y  a  alors  maladie  dans  l'œil  qui  voit  tous  les 
objets  ou  doubles  ou  triples  et  qui  ne  peut  plus  les  voir 
simples.  Un  moyen  qui  parait  naturel  pour  remédier  i 
cette  infirmité  consiste  à  percer  un  petit  trou  dans  une 


rarU*  ri  à  rcc:ni'<HM'  à  Iravcis.  Si  on  rs«;aio  on  rllct  de  !<•- 
prodnii\'  r('V[.('rI(Mi("  pic't'i'clcnUî  en  pl.uMnt  sur  1  (ri!  nn 
carton  percé  d  un  petit  Irou  ,  oa  ne  voit  plus  rien  de 
semblable  à  ce  i|in  a  été  décrit. 

Si,  au  lieu  de  placer  devant. Toeil  une  tête dVpingle, 
on  met  une  carte  percée  d'un  petit  trou,  alors  il  se  pré- 
sente un  autre  ordre  de  phénomènes.  Mais  ils  ne  se 
passent  qu'en  donnant  à  la  carie  un  léger  mouvement 
d'oscillation.  Car  si  Ton  admet,  comme  on  le  fait  géné- 
ralement ,  qu'il  existe  dans  l'œil  des  parties  qui  soient 
diversement  sensibles  à  la  lumière,  ou  accorde  par  cela 
même  qu^'l  y  a  des  parties  chez  lesquelles  la  durée  de  la 
seosatiou  est  plus  grande  que  chez  d'autres.  Cela  étant, 
il  est  clair  qu'un  corps  mié  en  oscillation  devant  l'œil 
doit  affecter  diiïéremmcnt  ces  diverses  parties  de  l'œil. 
Une  carte  percée  d'un  trou  convient  bien  à  l'expérience, 
car  l'œil  passe  successivement  d'une  lumière  assez  vive 
à  une  obscurité  assez  intense.  L'oscillation  donnée  à  la 
carte  doit  être  calculée  depuis  le  temps  de  la  durée  de  la 
sensation  moyenne  de  l'œil,  qui  est  de  o,4  de  seconde. 
On  aperçoit  alors  un  grand  nombre  de  petites  figures 
ressemblant  à  des  vaisseaux  grisâtres  qui  se  ramifient  en 
d'autres  beaucoup  pltis  petits. 

Enfin  ,  si,  au  lieu  de  regarder  à  travers  un  petit  trQu  , 
on  place  devant  l'œil  une  fente  horizontale  très  étroite, 
pratiquée  dans  une  carte  avec  une  lame  de  canif,  on 
ne  perçoit  rien,  si  ce  n'est  quelques  raies  noires  qui  va- 
rient, comme  l'a  observé  M.  Pelet ,  en  position  et  en 
nombre,  suivant  la  distance  de  la  carte  à  l'œil.  Ces  raies 
ne  sont  pas  fixes  ,  comme  il  le  prétend.  Car  si  l'on  tient 


(  t.ô  ) 

la  fébté  tioriiiahttilement ,  de  matiière  à  ce  ^-éfle  ne 
puisse  Varier  de  position  ,  ei  si  Ton  a  soin  de  ne  pas  pôp- 
ineUt*c  à  Toeil  de  se  mouvoir  en  laissant  Ie3  paupières 
libres  ,  ce  qui  est  facile  ,'  puisqu^il  suffit  de  les  cligner, 
on  verra  apparaître  des  raies  nombreuses  et  d^  une  épais- 
seur assez  considérable ,  et  on' pourra  remarquer,  si  i'ou 
prèle  quelque  attention,  que  les  raies  diminuent  peu i 
peu  et  disparaissent  quelquefois.  D^où  il  est  permis  de 
conclure  que  les  raies  ne  sont  pas  fixes  et  qu'elles  sont 
dues  en  grande  partie  à  Thumeur  qui  couvre  la  surface 
de  Tceil.  Quand  on  tient  la  fente  verticale  ,  on  est  exposé 
&  être  trompé  par  les  cils  qui  produisent  eux-mêmes  des 
raies  bien  noires  et  assez  fixes. 

Il  existe  de  petits  globules  que  Ton  voit  voyager  en 
regardant  à  travers  un  corps  étroit.  On  pourrait  d'abord 
supposer  qu'ils  sont  placés  à  quelque  distance  de  soi, 
mais  on  reconnaît  bientôt  qu'ils  sont  situés  ou  sur  l'œil 
ou  dans  son  intérieur.  Ils  sont  transparens  et  paraissent 
toujours  descendre  comme   étant  entraînés  par   leur 
poids  ^  quelle  que  soit  l'inclinaison  que  l'on  donne  à  sa 
tète ,  ils  varient  de  place  les  uns  par  rapport  aux  autres^ 
leur  mobilité  ne  permet  pas  de  supposer   qu'ils  soient 
dans  le  cristallin.  S*ils  se  trouvent  au  fond  de  l'œil,  la 
direction  de  leur  mouvement  fait  supposer  que  leur 
densité  est  moindre  que  celle  du  milieu  dans  lequel  ils 
nagent.  Ils  peuvent  se  trouver  aussi  sur  Toeil  ou  dans  la 
cbambre  externe.  Pour  savoir  s'ils  se  trouvent  sur  l'œil, 
j'ai  voulu  essayer  de  les  enlever  avec  un  linge  mouillé-, 
la  difficulté  de  l'opération  m'a  fait  avoir  recours  à  une 
autre.  Après  avoir  fermé  l'œil  complètement,  je  me 


suis  toumd  du  côté  du  soleil ,  et  à  tfavcrs  la  paupière 
j'ai  aperçu  les  petîls  globules  tout  aussi  mobiles  que 
quand  la  paupière  était  relevée.  Ils  tendaient  aussi  à 
descendre  comme  eutrainés  par  leur  poids.  Cette  expé- 
rience ne  doit  pas  être  regardée  comme  une  preuve^ 
mais  comme  une  probabilité  que  lea  globùlea  sa  trouvent 
dantf  l'intérieur  de  Toeil. 
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Recherches  de  Chimie  organique; 
Par  m.  J.  Dumas. 

Lo  à  rAcadéiiiie  des  Sciences  le  i9  janyier  i834« 

Dans  un  Mémoire  que  j'ai  eu  Thonneur  de  communi- 
quer récemment  à  TAcadémie,  je  suis  revenu,  ainsi  que 
je  Favais  aunoncé ,  sur  la  quesiion  des  élhers,  et  j'ai 
discuté  quelques  uns  des  argumens  qui  nous  avaient  dé- 
terminés  autrefois  à  publier  sur  ces  corps  une  théorie 
qui  a  soulevé  tant  de  discussions ,  qu'on  peut  s'étonner 
qu'elle  ait  pu  résister  à  des  attaques  si  vives. et  si  ré- 
pétées. 

Je  craindrais  d'abuser  des  momens  de  l'Académie  en 
lui  retraçant  riiisloire  de  ce  point  de  la  science  avec  les 
détails  circonstanciés  qui  seraient  nécessaires  pour  ren- 
dre à  chacun  ce  qui  lui  appartient.  Je  me  bornerai  donc 
à  préciser  ici  les  idées  qui  ont  apparu  successivement. 

Par  des  analyses  précises  et  des  comparaisons  pro- 
chaines et  frappantes  de  vérité,  nous  avions  établi 
M.  Bouliay  et  moi  : 

i"  Que  l'hydrogène  carboné  joue  le  rôle  d'une  base*, 
analogue  à  l'ammoniaque  ^ 

2*  Que  l'alcool  et  réiher  sont  des  hydrates  de  ce 
corps  ; 

3*^  Que  riiydrogène  carboné  forme  avec  les  hydra- 
cides  des  composés  éihérés  anhydres  ; 

4^  Que  ce  mùmo  corps,  avec  les  oxacides ,  forme  des 
composés  éthérés  renfermant  un  atome  d'eau. 

T.   LVl.  8 
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Cclin  dcrinèrc  règle  a  clé  plus  tard  ctenduc  aux  sul- 
fovînntcs  et  aux  pliosphovinalcs. 

Jusqu*à  présent  les  lois  générales  de  combinaison  que 
nous  avons  admises  n'ont  rencontré  qu'une  seule  excep- 
tion; c'est  celle  qu'offre  l'élher  cyanique. 

Les  lois  que  nous  yenons  de  rappeler  ne  nous  appar- 
tiennent point  exclusivement,  et  déjà  MM.  Gaj-Lussac, 
Clievreul  et  Faraday  avalent  émis  des  opinions  de  même 
nature.  Mais  l'autorité  de  leurs  noms  et  toute  U  puis- 
sance des  faits  les  plus  précis,  n'ayant  pas  encore  gagné 
l'assentiment  général ,  la  doctrine  que  nous  avons  pro- 
fessée est  en  butte  à  des  attaques  journalières. 

Les  uns  voient  dans  les  combinaisons  que  nous  ve- 
nons de  signaler,  les  élémens  unis  sans  prédisposition 
quelconque. 

M.  Berzélius,  après  avoirrepoussé  pendant  long-temps, 
toute  interprétation  de  ce  genre,  s'est  enfin  laissé  vain- 
cre par  l'évidence  des  faits  ,  et  il  désigne  aujourd'hui 
sous  le  nom  de  formules  raiionnelles,  des  formules  ant* 
logucs  à  celles  que  nous  avons  proposées.  Mais,  pamu 
les  deux  opinions  qui  s'élaient  offertes  à  notre  esprit  et 
que  nous  avions  comparées  dans  notre  Mémoire,  il  pré« 
fùrc,  en  la  développant,  celle  que  nous  avons  a'bandop 
née ,  et  rejette  celle  que  nous  avons  admise. 

Il  faut  croire  que  les  faits  exposés  dans  notre  premi 
travail,  quoique  d'accord  avec  notre  théorie,  n'étaic 
pourtant  pas  assez  décisifs  pour  lever  toutes  les  ol)i< 
tions.  En  pareil  cas ,  il  faut  tirer  de  la  théorie  toi 
les  conséquences  qu'elle  peut  produire  et  les  soumc 
à  l'épreuve  de  rexpériencc.  C'est  ce  que  j'ai  fait  avr 
confiance  que  cette  théorie  sortirait  victorieuse  des 


(   n.l  ) 

Jt*5  épreuves,  et  jusqu'à  piésenl  mes  prdssciuiniens 
sont  pleinement  conûimés. 

Dans  notre  opinion ,  Talcool  renferme  de  Thydrogène 
'état  d'eau  et  de  Thydrogène  à  Tétat  d^hydrogène  car- 
né. La  conséquence  la  plus  claire  des  faits  que  je  vais 
poser,  c'est  que  Ton  peut  distinguer  ces  deux  états  de 
lydrogène,  au  point  de  rendre  la  différence  palpable  et 
loifestc,  même  aux  yeux  des  chimistes  les  plus  pré- 
nus.  En  sorte  que,  si  je  ne  me  suis  point  abusé,  Ton 
»urra  désormais  décider,  sans  peine,  si  un  corps  orga- 
que  renferme  de  Teau  toute  formée  ou  de  Thydrogènç 
Oféremment  combiné. 

On  verra ,  du  reste ,  que  tous  les  faits  prévus  par  la 
éorie  se  sont  réalisés  immédiatement,  ou  bien  qu'ils 
lient  déjà  connus  comme  résultats  empiriques,  sans 
lison  entre  eux. 

L'enchaînement  des  détails  qui  suivent  est  si  logique, 
l'ordre  naturel  des  idées  m'a  si  bien  dirigé ,  que  je 
ois  nécessaire  de  rapporter  mes  expériences  précisé- 
snt  dans  l'ordre  selon  lequel  elles  ont  été  faites. 

Chloroforme. 

Dans  ces  dernières  années,  ]\Ii\L  Soubeiran  et  Liebig 
t  découvert ,  à  peu  près  en  même  temps ,  une  combi- 
ison  éthérée  fort  remarquable  qui  se  produit  facilement 
distillant  de  l'alcool  avec  du  clilorure  de  chaux  dis^ 
it  dans  l'eau.  Ce  composé  se  retrouve,  je  pense^  dan^ 
*iai]^es  réactions  dont  la  nature  m'a  porté  à  soup- 
iDcr  quelque  erreur  dans  les  analyses  qui  en  ont  été 
bliées. 
yaprèsM.  Soubeiran,  ce  serait  un  composé  de  chlore, 
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de  carbone  vi  d'IiydrogiMio  •,  ces  deux  doruîers  corps 
trouvant  dans  les  rapporis  qui  consliluent  Thydrogc 
bî-caiboné.  Maïs  il  parait  que  M.  Soubeiran  ne  Tav 
pas  obtenu  dans  un  ctat  parfait  de  pureté. 

Suivant  M.  Liebîg,  ce  serait  au  contraire  un  simj 
chlorure  de  carbone,  renfermant  4  atomes  de  carbo 
et  5  atomes  de  chlore.  Les  soins  particuliers  que  M.  Li 
big  avait  mis  à  purifier  la  matière  soumise  à  Tan^Ij 
m\ivaient  fait  penser  que  la  composition  de  ce  cor 
était  exactement  connue.  Il  en  est  résulté  pour  moi  • 
longues  difficultés  pour  expliquer  des  phénomènes  q 
ne  pouvaient  se  concilier  avec  cette  composition.  Cèpe 
dant,  les  épreuves  auxquelles  M.  Liebig  avait  soui 
cette  substance  semblaient  tellement  précises  et  dé 
sives,  les  diverses  analyses  qu^il  en  a  publiées  étaient 
concordantes,  que  je  pouvais  diilicilement  supposer  u 
erreur  grave  de  sa  part. 

Toutefois,  si  nous  avons  opéré  sur  la  même  su 
stance,  il  ne  me  parait  pas  douteux  que  la  formule' 
ce  corps  ne  doive  recevoir^ une  modification  très  essci 
tielle,  ainsi  que  les  expériences  suivantes  me  semble 
rétablir. 

Parmi  les  circonstances  qui  m'ont  paru  difficiles 
concilier  avec  la  composition  admise  par  M.  Licbig, 
citerai  en  particulier  la  densité  de  la  vapeur  de  ce  coq 
qui  m*a  toujours  paru  de  ^^i  environ.  Ce  nombre 
peut  en  rien  se  concilier  avec  l'analyse  de  M.  Licbig, 
je  ne  fais  pas  le  moindre  doute  que,  si  cet  habile  chimi 
Teût  déterminé ,  il  n'eût  cherché  à  faire  disparal 
quelque  cause  d'erreur  qui  lui  a  échappé,  si  nous  ave 
opéré  sur  la  même  matière  ;  restriction  que  je  fais 
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no^inveati,  car  en  l'ail  d'analyse  organique,   celte  res- 

triotioQ  est  nécessaire. 

La  matière  que  j'ai  étudiée  d  abord  provenait  de  Tac- 

tiou  du  chlorure  de  chaux  liquide  sur  Talcool.  Je  n'ai 

rien  à  ajouter  aux  délnils  déjà  connus  sur  sa  préparatiou. 
Séparée  de  l'eau  par  décantation  ,  on  l'agitait  fortement 
avec  cinq  ou  six  fois  son  volume  d'acide  sulfuriquc  con« 
centré;  on  l'enlevait  au  moyen  d*une  pipette  et  on  k 
distillait  au  bain-marie  avec  un  peu  d'acide  sulfurique 
pur;  on  la  rectifiait  de  nouveau  sur  le  chlorure  de  cal- 
ciom,  et  on  répétait  le  traitement  par  l'acide  sulfurique* 
La  matière  soumise  à  l'analyse,  mise  en  contact  avec 
facide  sulfurique  concentré  ne  lui  communique  pas  la 
moindre  coloration;  pour  se  garantir  de  toute  humi- 
lité, on  a  eu  soin  de  mettre  dans  les  flacons  qui  la  con- 
tenaient un  peu  d'acide  sulfurique  pur,  qui  se  rassemble 
tu  fond  du  flacon  et  se  sépare  très  nettement  de  la 

r    matière.  A  la  longue ,  il  la  rendrait  acide  ,  en  y  déve- 
loppant de  l'acide  hydrochlorique. 

Voici  les  détails  d'une  expérience  qui  avait  pour  objet 
de  déterminer  la  densité  de  sa  vapeur  : 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de  va- 
peur sur  le  ballon  plein  d'air  sec. .  .  jS'^fiSi 

Température  de  la  vapeur loo® 

'     Baromètre 0,756 

'     Température  de  l'air 16^  c. 

-     Capacité  du  ballon 4^^  ^^'  ^^' 

Aîr  restant  avec  la  vapeur 2  cm.  cb. 

Poids  du  litre  de  vapeur  à  o*^  et  0,76  =  j^%f\56 
Densité  de  la  vapeur -i9^99 
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Là  matière  employée,  soumise  à  Tanalyse  par  les  pro- 
cédés et  avec  les  précautions  ordinaires,  a  donné  les  ré- 
sultais suivans  : 

0,991  oui  fourni  o,36i  diacide  carbonique  et  0,0^5 
d'eau  5  d'où  l'on  lire  , 

Carbone 10,08 

Hydrogène 0,84 

Chlore 89908 


100,00 


Celle  analyse  différait  trop  de  celle  que  M.  LIebig  a 
publiée,  pour  qu'on  pût  s'en  contenter  ;  j'ai  donc  pré- 
paré une  nouvelle  dose  de  matière,  au  moyen  de  l'alcool 
et  du  chlorure  de  chaux,  et  je  l'ai  soumise  aux  mêmes 
procédés  de  purification. 

0,819  ont  fourni  o,3o8  acide  carbonique  et  0,068 
d'eau ,  ce  qui  donne  en  centièmes  : 

Carbone 10, 4o 

Hydrogène ^59^ 

Chlore 88.68 


100,00 

Ces  deux  analyses  s'accordaient  suffisamment,  mais 
j'ai  voulu  néanmoins  lever  tous  les  doutes,  et  j'ai  pris 
le  parti  de  faire  l'analyse  du  même  corps  obtenu  au 
moyen  de  Tesprit  pyro-acéiique.  La  préparation  s'exé- 
cute comme  avec  Talcool ,  mais,  ainsi  que  l'observe 
M.  Liebig,  on  en  obtient  bien  davantage. 

Le  produit  purifié  par  l'acide  sulfurique,  comme  dans 
le  cas  précédent,  â  clé  soumis  ensiiitè  à  Tànalyse. 
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0,699  de  matière  ont  fourni  o,a6o  d'acide  carbonique 
et  0^061  d'eau.  Ces  résultats  donnent  en  centièmes  : 

Carbone 10,29 

Hydrogène •       0,97 

Chlore 88,74 

100,00 

Tous  ces  résultats  s'accordent  enlr'eux  et  s'accordent 
fort  bien  aussi  avec  les  résultais  calculés  d'apt'cs  la  for- 
mule C  II  Cli^  \  celle-ci  donnerait  en  effet  : 

C" 76,62  10,24 

H 6,25  o,83 

Ch^. . . .     663,96         88,93 

746,73       100,00 

Ces  résultats  s'accordent  également  bien  avec  ceux  qui 
seraient  tirés  de  la  môme  formule  relativement  à  la  den- 
sité de  la  vapeur.  On  a,  en  effet, 

O =»    0,8432 

H =    0,0688 

Ch^...n  =  7,3  l50 

8,2270 

'—=  4,ii3 

2 

Il  me  parait  donc  certain  que  la  substance  que  j'ai 
analysée,  substance  qui  possède  tous  les  caractères  que 
M.  Liebig  assigne  à  celle  qu'il  a  soumise  à  l'analyse , 
mais  que  je  ne  saurais  assurer  être  parfaitement  identi- 
cjue  avec  elle  ,  possède  pour  formule  C*  H^  Cli^. 

Cette  composition  assigne  à  la  substance  que  je  vie 


BgpC'^V'''' V  '^^  *". 
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d'examiner  une  fornuilc  tellement  simple  et  pourtant 
si  caractéristique,  qu'une  expérience  facile  pouvait  en 
offrir  la  complète  vérification. 

En  effet ,  la  formule  déjà  posée  plus  haut  C^  H^  Ch, 
correspond  h  un  chlorure  d'hydrogène  carhoné,  qui  est 
l'équivalent  de  Tacide  formîque  anhydre.  En  consé- 
quence, on  a  fait  bouillir  une  portion  de  la  substance 
avec  une  dissolution  de  potasse  d.ius  un  tube  fermé,  et 
Il  s'est  produit  du  chlorure  de  potassium  et  du  formiate 
de  potasse  ,  bien  que  la  substance  n'eût  pas  été  complè- 
tement décomposée. 

La  substance  que  je  viens  d'étudier  ne  possède  pour- 
tant pas  les  caractères  d'un  acide,  et  sa  constitution  rap- 
pelle les  opinions  ingénieuses  émises  par  M.  Dulong 
sur  la  nature  des  acides  hydratés  et  sur  le  rôle  essentiel 
que  l'eau  y  joue  pour  déterminer  leur  réaction  acide. 
C'est  ce  qui  m'engage  à  la  désigner  sous  le  nom  de 
chlofvforme. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  le  résultat  de  cette  analyse  m'a 
paru  assez  important  pour  exiger  encore  de  notivelles 
vérifications. 

Brômoforme. 

On  obtient  aisément  avec  le  brome  une  combinaison 
analogue  à  celle  que  le  chlore  produit.  Pour  la  préparer 
ou  forme  du  bromure  de  chaux  ,  et  on  le  traite  par  l'al- 
cool ou  par  l'esprit  pyro-acétique,  précisément  comme 
si  l'on  agissait  sur  le  chlorure  de  chaux.  Les  phénomènes 
sont  les  mêmes,  et  l'on  obtient  également  une  liqueur 
luiieuse  pesante. 


(  "«  ) 

Celle-cî ,  agitée  avec  de  rncide  sulfurîquc,  gngne  par 
lc5    repos  le  fond  du  vase;  car  elle  est  plus  lourde  que 
r acide  sulfurique  concentré.  On  la  soutire  avec  une  pi- 
pette et  on  la  rectiCc  par  distillation.  Mise  en  contact 
a^vcc  du  chlorure  de  calcium  fondu,  elle  abandonne  l'eau 
ovi  Talcool  qu'elle  aurait  pu  conserver.  Le  chlorure  de 
cnlcium  fondu  surnage ,  la  liqueur  étant  plus  dense  que 
lui  'y  il  faut  doue  agiter  de  temps  en  temps  et  prolonger 
le  contact. 

Comme  cette  matière  est  moins  volatile  que  la  précé- 
dente, elle  est  bien  plus  facile  à  convertir  en  bromure 
d^'  potassium  et  formiate  de  potasse,  par  la  simple  cbul- 
^'llon  avec  une  dissolution  de  cet  alcali;  aussi  la  réac- 
^*on  est-elle  si  tranchée,  qu'elle  suffirait  pour  lever  tous 
^^s  doutes  sur  les  résultats  de  l'analyse  précédente. 

Néanmoins  j'ai  voulu  la  soumettre  à  l'analyse  élémen- 
taire, et  j'ai  obtenu  des  résultats  qui  coïncident  avec  les 
t^récédeus. 

1,197  de  matière  ont  fourni  o,23a  acide  carbonique 
tît  o,o5o  eau. 

1,348  de  la  même  ont  fourni  o,d65  acide  carbonique 
eto,o58  eau. 

Ce  qui  représente  en  centièmes  : 

.  Carbone 5,87         5)44 

Hydrogène. .  •  •       o,48         0,47 
Brome gf\ji5      9Î,09 


100,00     100,00 


La  formule  C  H  B^  ^  qui  dérive  de  la  composition 
du  chloroforme  fournirait  les  résultats  suivans  : 
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C* 76,5a        4,93 

H 6,a5  o,4o 

B' 1467,45       94,67 

x55o,a2       100,00 
lodoforme* 

Il  existe  un  corps  analogue  forme  par  Tîode ,  dans 
des  circonstances  semblables  à  celles  qui  ont  été  énon- 
cées. On  voit  que  je  veux  parler  de  la  matière  décoûvcrlc 
par  Scrullas,  en  traitant  une  dissolution  alcoolique 
d'iode ,  par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse  ott  de 
soude. 

Cette  substance  préparée  par  Talcool ,  Tiodè  et  la 
soude ,  fut  lavée  avec  un  grand  soin ,  puis  desséchée  à 
Fair  pendant  quelques  jours.  Quoique  la  matière  parût 
sèche,  on  a  voulu  en  être  parfaitement  sûr  ;  on  l'a  donc 
exposée  pendant  deux  jours  dans  le  vide  desséché  par 
l'acide  sulfurique  concentré.  On  Ta  rapidement  pesée, 
et  on  Ta  soumise  à  l'analyse  par  les  méthodes  ordinaires, 
en  ayant  soin  d'employer  un  tube  bien  éec  et  de  l'oxide 
de  cuivre  chaud,  autant  que  la  matière  a  pu  le  supî^orler, 
c'est-à-dire  à  60  ou  70"*  pour  faire  le  ihélange,   et  de 
l'oxide  à  100°,  pour  remplir  le  tube. 

Voici  les  résultats  :  2^^000  de  matière  ont  donné 
o,!232  d'acide  carbonique  et  0^060  d'eau  \  ce  qui  donne  : 

Carbone; 3, 20 

Hydrogène o,33 

Iode Q^Àl 

100,00 
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En  adoptant  la  formule  établie  plus  haut ,  on  aurait  : 

C^ 76,52        3,12 

H 6,25        0,26 

P  .... .     236g,25      96,62 

2452,02  100,00 

Ce  composé  est  donc  également  en  correspondance 
avec  Taclde  formique  anhydre,  ainsi  que  Tanalogie  per- 
mettait de  le  prévoir.  Sa  formule  doit  se  représenter 
par  C*  H'  F. 

Il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  mentionner  ici  Tun 
des  faits  qui  m'ont  porté  à  soupçonner  Texistence  de 
riiydrogènc  dans  ce  dernier  produit.  Il  y  a  déjà  quelques 
années  ,  à  .une  époque  où  Ton  ignorait  la  nature  de  Tio- 
dofornie ,  je  voulus  en  essayer  lanalyse.  Je  vis  bientôt 
que  ce  corps  renfermait  fort  peu  d'hydrogène,  et  je 
voulus  le  soumettre  à  des  épreuves  décisives  à  cet  égard. 
Je  plaçai  donc  dans  une  cloche  courbe,  à  moitié  remplie 
d'azote  sec  et  pur,  un  gramme  d'iodoforme  avec  du  po- 
tassium. Je  pensais  qu'en  chaudant  il  se  formerait  de 
l'iodure  de  potassium,  un  dépôt  de  charbon  et  de  Thy- 
drogène  gazeux  que  je  pourrais  mesurer.  Je  chauflài 
doucement  la  cloche  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool  et 
je  voyais  déjà  le  potassium  entrer  en  fusion  et  la  réac- 
tion commencer,  quand  tout-à-coup  le  mélange  devint 
incandescent ,  et  avant  que  je  pusse  songer  à  prendre 
quelque  précaution,  une  explosion  violente  brisa  la  clo- 
che en  mille  éclats,  qui  vinrent  s'implanter  presque  tous 
dans  ma  figure.  L'un  d'eux,  long  d'un  pouce  et  très 
acéré ,  pénétra  dans  mon  œil  droit  et  se  fixa  dans  la 
caroncule  lacrymale,  qui  en  fut  coupée. 
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Il  est  possible,  à  la  rigueur,  d'expliquer  cet  événement, 
en  rattribuant  au  développement  subit  de  la  vapeur 
d'iode ,  mais  je  pense  que  rexislence  de  Thydrogène 
dans  riodoforme  le  rend  bien  plus  facile  à  comprendre» 

L'icdofornic  chaufTé  avec  une  dissolution  de  potasse 
entre  en  fusion  et  semble  se  volatiliser  en  partie  pen— > 
dant   rëbuUiûon.  La  liqueur  saturée  par  Tacide  acé^ 
tique  renferme  beaucoup  d'îodure  de  potassium ,  et  , 
quand  on  la  fait  bouillir  avec  du  nitrate  d'argent,  il  y  a 
production  d'iodure  d'argent  et  dépôt  d'argent  métalli- 
que. Il  s'était  donc  formé  de  l'iodure  de  potassium  et  du 
formiate  de  potasse  par  l'action  de  l'iodoforme  sur  la 
potasse  ,  comme  avec  les  substances  précédentes. 


Les  trois  composés,  dont  je  viens  de  faire  connaître  la 
nature,  sont  unis  par  des  liens  d'une  parfaite  ressens 
blance ,  et  tout  me  porte  à  croire  qu'on  en  produira 
d'analogues  avec  le  soufre,  le  phosphore,  Tarsenic  et 
les  autres  corps  électro-négatifs.  Je  ferai  connaître  le 
résultat  des  essais  que  je  tente  dans  cette  direction. 

Pour  saisir  la  théorie  qui  peut  expliquer  leur  produc- 
tion ,  il  fallait  isoler  chacune  des  actions  qui  intervien- 
nent dans  le  procédé  employé  pour  leur  préparation^ 
car  on  a  fait  usage  à  la  fois  de  chlore^  de  brome  ou 
d'iode  et  d'un  alcali.  J'ai  donc  été  conduit  à  revoir  les 
faits  qui  concernent  l'action  du  chlore  sur  l'alcool, 
abstraction  faîte  de  l'alcali  qui  avait  concouru  k  produire 
le  chloroforme. 

M.  Liebig  s'est  occupé  récemment  de  cette  étude^  et 
si  je  n'ai  pas  retrouvé  exactement  les  résultats  qu'il  « 
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ubllés,  cela  lient  sans  doute  à  quelque  légère  diâe* 
înce  dans  les  produits  que  nous  avons  examinés.  Toute- 
lis ,  comme  les  matières  que  j'ai  analysées  m'ont  oflert 
is  caractères  qu'il  attribue  à  celles  dont  il  a  tracé  This- 
>ire ,  je  me  servirai  des  noms  quMl  leur  a  imposés. 

ChloraL 

C'est  sous  ce  nom,  qui  rappelle  seulement  ceux  da 
blore  et  de  Talcool,  que  M.  Liebîg  désigne  le  produit 
[u'on  obtient  de  l'action  du  chlore  sur  l'alcool. 

Ayant  essayé  de  me  procurer  celte  substance  par  les 
noyccs  indiqués  par  M.  Liebig,  j'ai  bien  lot  vu  qu'il 
'allait  en  revenir  à  des  méthodes  plus  expéditives. 
!!^omme  j'ai  préparé  plus  d'une  livre  de  chloral  en  di- 
rerses  occasions ,  je  crois  que  les  détails  dans  lesquels 
e  vais  entrer  ne  seront  pas  inutiles. 

La  manière  la  plus  sûre  d'obtenir  le  chloral  consiste 
i  soumettre  l'alcool  absolu  à  l'aclion  du  chlore  sec.  Ou 
\e  fera  facilement  une  idée  des  précautions  à  prendre, 
juand  je  dirai  que  pour  traiter  demi-kilogramme  d'al- 
cool il  faut  au  moins  douze  cents  litres  de  chlore,  et 
ju'il  se  forme  environ  quinze  cents  litres  d'acide  hy- 
Irochlorique  gazeux. 

Je  prépare  le  chlore  au  moyen  du  peroxide  de  man- 
janèse,  du  sel  marin  et  de  l'acide  sulfuri(|ue.  Le  ballon 
]ui  sert  à  le  produire  ayant  quinze  ou  vingt  lili'^s  de 
:apacilé>  peui  recevoir  de  suite  les  matières  néccw.  a:res 
k  la  production  de  la  toialitc  du  chlore ,  de  sorte  qu'où. 
Q*a  plus  qu'à  y  ajouter  l'acide  sulfurique  h  m<$sure  du 
besoin. 


Le  chlore  gazeux  esl  reçu  dans  un  premier  flacon  de 
"Woulf  vide,  où  il  se  refroidit  et  laisse  déposer  une  partie 
de  son  humidité.  Il  passe  ensuite  dans  un  second  flacon 
ciui  renferme  du  chlorure  de  calcium,  puis  dans  un 
troisième  flacon  vide  et  sec  destiné  à  recevoir  Talcool, 
s.^il  survenait  une  absorption  pendant  la  durée  de  Tex- 
•périence. 

Le  chlore  arrive  enfin  dans  un  ballon ,  qui  contieni 
l'alcool  et  se  dégage  au  fond  de  celui-ci.  Le  ballon  porte 
un  tube  qui  dirige  les  vapeiu*s  d'acide  hydrocbloriqoe 
dans  une  bonne  cheminée. 

Onexcite  vivement  le  courant  de  chlore,  qui  d'abord 
est  totalement  converti  en  acide  hydrochlorique  ;  dès 
que  la  conversion  se  ralentit,  l'alcool  se  colore  en  jaune; 
alors  on  met  quelques  charbons  au-dessous  du  ballon,  et 
bientôt  la  couleur  disparait.  Â  partir  de  ce  moment,  il 
faut  tenir  l'alcool  tiède  et  élever  de  plus  en  plus  la 
température ,  tout  en  continuant  un  courant  de  chlore 
rapide,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  presque  bouillant 
n'agisse  plus  sur  le  chlore  qui  le  traverse. 

En  douze  heures ,  on  peut  convertir  en  chloral  deux 
cents  grammes  d'alcool.  En  opérant  sur  cinq  ou  six 
cents  grammes ,  l'expérience  n'a  jamais  exigé  trois 
journées.  11  est  à  croire  que  M.  Liebig  a  été  entravé 
par  l'appareil  parliculier  qu'il  a  imaginé  pour  cette  pré- 
paration; car  il  lui  a  fallu  douze  ou  quinze  jours,  pour 
obtenir  le  même  résultat. 

Lïljqueur  qui  peste  dans  le  ballon  est  mêlée  avec 
deux^ôù  tKois  fois  son  volume  d acide  sulfurique  con- 
centré. Le  mélange  introduit  dans  une  cornue  est  immé- 
diatement soumis  à  une  distillation  ménagée.    Dès  la 
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•mîèrc  impression  du  feu,  le  chloral  se  rassemble  à 
surface  de  l'acide .  sous  la  forme  d'une  huile  limpide 
trè^  fluide,  qui  se  volalilise  rapidement.  Un  peu  avant 
e  la  couche  huileuse  ait  entièrement  disparu,  on  ar- 
le  ropcration. 

Le  produit  volatil  obtenu  est  mis  dans  un  ballon  avec 
I  thermomètre;  on  le  fait  bouillir,  jusqu'à  ce  que  son 
ànt  d'ébuUition  s'élève  à  94  ou  g5**.  Il  est  d'abord 
us  bas ,  mais  bientôt  il  arrive  vers  ce  terme  et  s'y  fixe. 

La  liqueur  restante  doit  être  redistillée  avec  de  l'acide 
Ifurique  concentré,  puis  soumise  de  nouveau  à  l'ébul- 
ion. 

Enfin,  on  introduit  le  produit  dans  une  cornue  où  on 
nis  un  peu  de  chaux  éteinte,  puis  récemment  calcinée 
rouge;  on  distille  au  bain  d'eau  saturée  de  sel  raarfn, 
l'on  a  le  chloral,  que  je  regarde  comme  pur  ou  à  bien 
a  de  chose  près. 

Ces  moyens  de  purification  ressemblent  à  ceux  dont 
.  Liebig  a  fait  usage.  Je  me  bornerai  donc  à  indiquef* 
quelques  mots  leur  but  et  leur  eûet. 

L'acide  sulfurique  est  employé  pour  séparer  l'alcool 
i  aurait  échappé  a  Taction  du  chlore.  Il  retient  c^t 
^ool  ou  le  transforme  en  éther  sulfurique.  Il  s'empare 
ailleurs  de  l'eau  qui  accompagnait  le  chloral  brut,  pn 
isant  bouillir  le  chloral  traité  par  l'acide  sulfurique , 
.  en  sépare  de  l'acide  hydrociilorîque ,  de  l'éther  sul- 
rique,  ou  même  a  la  rigueur  de  l'alcool,  s'il  en  restait, 
kfin,  en  le  rectifiant  sur  la  chaux  vive,  on  s'empare  do 
cifle  hydrochlorique  restant,  et,  pourvu  que  la  temf  é- 
are  soit  ménagée ,  le  chloral  hydraté  reste  dans  1} 
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cornue  ;  car  son  point  d'ébullition  est  bien  plus  élcTé 
que  celui  du  chloral  anhydre. 

M.  Lîebîg  observe,  avec  juste  raison,  qu'il  faat^nter 
remploi  d'un  excès  de  chaux.  En  effet,  dès  que  la  ma- 
tière csl  presque  entièrement  volatilisée  et  que  la  chaux 
se  trouve  en  présence  de  Ja  vapeur  du  chloral,  il  s^établit 
une  réaction  des  plus  vives;  la  chaux  devient  incandes- 
cente, et  tout  le  chloral  se  trouve  détruit  et  remplacé 
par  une  huile  jaunâtre  qui  se  volatilise  et  que  je  n'ai 
pas  étudiée.  Il  se  fait  du  chlorure  de  calcium  et  une  ma- 
tière brune  qui  reste  avec  lui  dans  la  cornue. 

Quand  ofi  a  du  chloral  anhydre,  il  suffit  de  le 
mêler  avec  son  volume  d'eau  pour  obtenir  le  chloral 
hydraté.  Il  se  dissout  avec  chaleur,  et  la  liqueur  évapo- 
rée dans  le  vide,  ou  même  à  l'air,  fournit  une  belle  cris- 
tallisation de  chloral  hydraté. 

Chloral  anhydre.  Tel  que  je  l'ai  obtenu ,  le  chloral 
anhydre  est  un  liquide  incolore  ,  comme  huileux  ,  neu- 
tre, sans  action  sur  les  sels  d'argent,  d'une  odeur  péné- 
trante particulière.  Il  est  très  caustique ,  surtout  quand 
la  peau  se  trouve  exposée  a  sa  vapeur  bouillante. 

L'acide  nitrique  m'a  paru  sans  action  sur  lui ,  même 
à  chaud.  On  peut  le  faire  bouillir  dans  le  chlore  gazeux 
ou  l'exposer  au  soleil  dans  un  flocon  rempli  de  chlore, 
sans  qu'il  éprouve  d'altération;  il  se  colore  seulemeut  en 
jaune,  dès  qu'il  a  le  contact  du  chlore,  en  dissolvant  un 
peu  de  gaz. 

Quarhd  le  chloral  a  été  séparé  par  la  simple  action  de 
l'Acide  sulfurique  à  froid,  puis  distillé  sur  la  baryte, 
il  peut  contenir  jusqu'à  20  ou  21  centièmes  de  charbon^ 
mais  alors  la  densité  de  sa  vapeur  ne  s'élève  guère  an- 
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dessus  de  4  ou  de  4*4  î  c^^^^  un  îndfce  de  la  présence 
de  Talcool  ou  de  rëlher  acélique  dans  la  matière.  Je 
cileici  Téilicr  acétique,  sans  en  avoir  la  preuve  directe, 
mais  on  verra  plus  loin  pourquoi  je  suis  disposé  à  y  ad- 
meitre  un  mélange  de  ce  corps. 

Quand  le  chloral  a  été  purgé,  une  seule  fois  f  par  Ta- 
cide  sulfurique  chaud ,  par  Tébullitiou  et  ia  distillation 
sur  la  chaux,  la  densité  de  sa  vapeur  s'élève  jusque  S,o 
environ.  "     • 

Voici  les  détails  d*une  expérience  de  ce  genre  : 

DifTérence  du  poids  du  ballon  plein, de 

vapeur  sur  le  ballon  plein  d'air.  • .  •  0^,4^7 

Température  de  la  vapeur iSg^ 

Baromètre 0^763 

Capacité  du  ballon •••,•••: 176  cm.  cb«. 

Température  de  Tair 1 1®,5 

Air  restant • n  cm.  cb. 

Poids  du  litre  du  chloral  ....     6,477 
Densité  de  sa  vapeur ^j9^^ 

Le  chloral  soumis  à  cette  expérience  a  été  analysé)  par 
les  moyens  ordinaires,  avec  le  plus  grand  soin. 

Oy^6  ont  donné  o,4^6  acide  carbonique  et  o^oSi 

eau. 

0,690  du  même ,  décomposé  par  la  chaux  vive ,  ont 
produit  1,975  de  chlorure  d'argent.  Pour  éviter  Tigni- 
lion  trop  vive  que  le  chloral  produit  avec  la  chaux ,  on 
a  eu  soin  d'étendre  le  chloral  d'un  volume  égal  d'alcooV 

à  peu  près.  ^     . 

D'où  Ton  tire  les  résultais  suîvans  ; 

T.    I.TI.  9 
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Carbone 16,9 

Hydrogène • .  0,8 

Chlore 70,7 

Oxigène 1 1 96 

100,0 

RelaÛTement  au  carbone  et  i  Thydrogène ,  ces  rësiil- 
tats  s^ accordent  avec  toutes  les  analyses  de  chloral ,  pur 
ri  fié  unefois^  que  jVi  faites  ;  seulement,  quand  le  chloral 
présente  une  densité  de  vapeur  pins  faible ,  le  carbone 
s'élève  jusqu'à  17',!  et  l'hydrogène  jusqu'à  1,0  j  mais 
alors  le  point  d'ébullition  d'un  tel  chloral  n'est  pas 
constant.  s 

Éclairé  par  les  reôhéfches  précédentes,  qui  aVaient  été 
Alites  sur  du  cfalôrd  purifié  par  une  seule  distillation 
sur  l'acide  sulfuriqtiè,  uneébuliition  soutenue  jusqu'à 
ce  que  le  point  d'ébullitiôn  devint  fixe  et  une  rectifica- 
tion sur  la  baryte,  j'ai  repris  entièrement  la  préparation 
de  ce  produit. 

Sur  une  nouvelle  dose  de  chloral  brut,  j'ai  fait  le 
traitement  par  l'acide  sulfuriqûe  ,  l'ébullition  et  la  ba- 
ryte. Je  l'ai  repris  ensuite  dans  le  même  ordre,  mais  j'ai 
eu  soin  de  diviser  la  "matière  provenant  de  la  dernière 
rectification  sur  la  baryte  en  trois  époques.  J'ai  mis  de 
côté  le  premier  quart,  j'ai  recueilli  ensuite  la  moitié  du 
produit,  puis  lé  dernier  quart.  J'ai  soumis  à  l'analyse  le 
produit  moyen  qui  pesait  deux  onces  et  plus,  et  qui 
devait  être  du  chloral  débarrassé  de  tout  corps  plus 
volatil  ou  moins  volatil  que  lui. 

Voici  les  résultats  de  son  analyse  : 
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I.  o,5o6  donnent  o,o36  eau  et  o,3o4  dWde  carbo- 
nique. 

n.  0,63 1  id.  donnent  o,o45  eau  fit  0,379  acide  car- 
bonique. 

0,437  id.  ont  fourni  1^266  chlorure  d'argent  fondu. 

L'on  a  donc  obtenu  : 

L  IL 

Carbone 16,62  16,61 

Hydrogène 0,78  0,79 

Chlore 7I960  71,60 

Oxigène 11 ,00  1 1^00 

100,00  100,00 

On  a  pris  ensuite  la  densité  de  sa  ya*peur  par  les 
moyens  ordinaires  ,  et  on  a  obtenu  les  résultats  expri* 
mes  ci-dessous. 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de  va- 
peur sur  le  ballon  plein  d'air 0,684 

Température  de  la  vapeur i35® 

Baromètre 0,766 

Température  de  Tair » i3^ 

Capacité  du  ballon*  •  • • aia  cm.  cbi' 

Air  resunt  à  1 1^  c o,3  cm.  cb. 

Poids  du  litre  à  o®  et  0,76. . .     6,675 
Densité  de  la  vapeur 5,i3 

]^fndé  sur  ces  nouveaux  résultats,  je  crois  pouvoir' 
■Miffii^r ,  copnme  je  Tai  fait  plus  haut ,  cette  doubll/ 
s^rp?  de  reclifijcations  comme  éminemment  propre  à 
doi^pcr  du  colorai  d'une  pureté  absolue.  C'est  sur  ee 
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dernier  que  j'ai  étudié  les  caractères  queyassigne  h  celte 
substance. 

Les  divers  résultats  de  mes  analyses  donnent  pour  la 
formule  du  chloral  C^  H*  Ch^  0%  qui  fournit  les  rap- 
ports suivaus  : 

C« .   3o6,o8  t6,6 

iSP 12, 5o  0,7 

Ch<^ 13^7,92  71,9 

O^ 200,00  10,8 

1846,50  IOO9O 

En  calculant,  diaprés  la  même  formule,  la  densité  de 
la  vapeur  du  chloral ,  on  trouve  les  nombres  suivaus  : 

c^ 3,3744 

H' 0,1376 

O' 2,2062 

CA« 14,5296 

20,2468 

7  '=^  5,061 
4 

Il  est  clair  que  les  résultats  calculés  s'accordent,  dans 
les  deux  cas,  avec  ceux  que  donne  Texpérience,  à  cela 
près  que  le  chloral  soumis  en  premier  lieu  à  l'analyse 
renfermait  encore  un  centième  environ  de  matière  étran- 
gère ,  soit  de  Falcool ,  soit  de  Téther  acétique;  ce  qui 
fait  que  la  densité  de  sa  vapeur  est  un  peu  faible ,  le 
chlore  un  peu  faible  aussi  et  le  charbon  un  peu  fort. 
Mais  ces  diverses  erreurs,  de  nature  insignifiante,  quknd 
il  s'agit  surtout  d'une  matière  aussi  difficile  à  purifier 
que  le  chloral,  ont  disparu  par  la  seconde  rectification. 
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Le  chloral,  en  présence  d'une  base,  comme  la  potasse*, 
la  soude  ,  la  baryte,  etc.,  et  même  avec  Tammoniaque 
liquide ,  se  convertit  ,  sous  T influence  de  Feau ,  en 
chloroforme  et  en  acide  formique.  Sa  formule  explique 
parfaitement  cette  réaction.  Eu  effet,  le  chloral  se  repré- 
sente par  du  chloroforme  et  de  Toxîde^de  carbone,  à  vo- 
lumes égaux,  et  Ion  sait  que  Toxide  de  carbone,  en  s^u- 
nissant  à  Teau,  peut  constituer  de  Tacide  formique. 

La  réaction  du  chloral,  en  pareil  cas,  se  représenterait 
donc  de  la  manière  suivante  : 

c^  O'H^ch^  +  H'  o  =  c^n^  oî  +  C4 jsr» c&«. 

Mais ,  comme  le  chloroforme  lui-même  peut  donner 
naissance  à  un  chlorure  métallique  et  à  un  formiate  en 
présence  d'une  solution  alcaline  bouillante ,  on  conçoit 
qu'une  portion  de  ce  corps  sera  décomposée  précisément 
de  cette  manière  ,  et  d'autant  plus  qu'elle  se  trouve  ex- 
posée à  l'état  naissant  à  l'action  de  la  base.  De  la ,  une 
nouvelle  quantité  de  formiate  et  une  certaine  quantité 
de  chlorure.    » 

J'aurais  certainement  soumis  ma  formule  à  cette 
épreuve ,  si  une  expérience  de  M.  Liebig  ne  m'avait 
donné  le  moyen  de  m'en  dispenser.  Il  a  vu  que  dans  les 
produits  de  la  décomposition  du  chloral  par  l'eau  de 
baryte ,  pour  i  atome  de  chlorure  de  barium  formi ,  il 
y  avait  a,i  atomes  de  formiate  de  baryte.  Je  trouve  par 
ma  formule  qu'il  a  dû.  s'en  produire  2,2,  ce  qui  s'ac- 
corde mieux  avec  l'expérience  que  le  calcul  établi  par 
M.  Liebig  lui-même  \  car  il  admet  qu'il  a  dû  s'en  faire 
3y5  atomes. 
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Chlofal  hydraté. 

3*ai  dit  plus  haut  que  le  chloral  se  dissout  dans  Teau. 
avec  dégagemeutde  chaleur,  et  que  la  dissolution  expo-- 
iêe  àa  vide  sec  s*y  concrète  en  une  masse  blanche  cris- 
tallisée. On  oblient  le  même  résultat  par  une  évaporation 
spontanée  à  Tair  ;  le  chloral  cristallise  alors  plus  régu- 
lièretnent  et  affecte  la  forme  rhomboïdale.  Il  ne  faut  pas 
laisser  ce  produit  à  l'air  trop  long«temps,  car  il  s  y  vo- 
latilise à  la  manière  du  camphre  commun. 

L^analyse  du  chloral  hydraté  m*a  paru  facile  et  digne 
a  attention  comme  moyen  de  vérification  pour  les  for- 
Ihulcs  précédentes.  Celui  que  j'ai  analysé  avait  toiyours 
'^^  desséché  dans  le  vide,  après  avoir  été  réduit  en  pou- 
'Are  \  car  les  masses  cristallines  qu'il  produit  d'abord 
Vétie'ùnent  de  l'eau  interposée.  Malgré  tous  mes  soins, 
je  n'ai  pas  su  me  mettre  entièrement  à  l'abri  de  cette 
t^ute  d'erreur^  mais,  au  moins  je  crois  l'avoir  réduite  a 
point  de  la  rendre  presque  insensible  dans  ses  effets. 

I.  0,762  de  matière  ont  donné  0,887  ^^î^^  carboni 
que  et  o,ïi7  eau. 

II.  0,487  id.  ont  donné  o,254  acide  carbonique  el 
0,080  eau. 

m.  0,757  id.  ont  fourni  0,893  acide  carhonique  et 
69I14  c^u. 

o,4oo  id.  ont  donné  1,020  chlorure  d'argent  fonda. 

IV.  Enfin,  de  nouveau  chloral  hydraté,  desséché  avec 
les  plus  grands  soins  et  br&lé  de  la  manière  la  plus  lente, 
a  donné  les  résultats  suivans  : 
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o,5oo produisent  0,267  acide  carbonique  et  o,o85  eau. 

0,700  id.  donnent  1,796  chlorure  d*argcnt  fondu. 

t 

I.  U.             UL             IV. 

Girbone i4)53'  .  i4t43  '43  ^4977 

Hydrogène.,..        1,74  ^9^^         ''7         '>^ 

Chlore »  »  69,9  63,34 

Oxigène »  ^  21 9I  20,01 

100,0     100,00 

Ces  analyses  conduisent  &  ]a  formule  suivante  qui 
st  fort  simi^le  :  O  H^  Ch^  O'  +  ^4  0';  où  l'on 
uppose  chaque  volume  de  chloral  combiné  avec  un  vo- 
ume  de  vapeur  aqueuse.  Si  Ton  calcule ,  en  effet ,  les 
proportions  centésiaiales  du  chloral  hydraté  diaprés 
ette  formule ,  on  trouve  des  nombres  fort  fapprochéli 
les  précédens  : 

C^ 3o6,o8  i4>7 

IP 37,50  1,7 

Ch^ 1327,92  64,1 

04 4<>09^^  '99^ 

207i,So    1009O 

J'ai  trouvé,  comme  on  peut  voir,  le  chlore  un  pe^ 
lible  ,  mais  la  diflerence ,  insigniCante  du  reste ,  en^tre 
!  calcul  et Tanalyse  tient,  sans  aucun  doute,  àladiCBculté 
ue  Ton  éprouve,  soit  à  dessécher  également  la  matière, 
3it  à  opérer  sa  décomposition  entière  par  la  chaux«  car 
ette  décomposition  marche  brusquement  et  avec  une 
;nition  qui  la  rend  difficile  à  régler. 

D'après  la  composition  que  je  trouve  «u  <^cwl  hjr- 


(  i36  ) 

draté ,  on  voit  qu'il  peut  se  représenter  par  de  Tadde 
liydrocblorîque  et  de  Toxide  de  carbone,  mais  rien 
n'indique  que  les  élémens  y  soient  combinés  sous  cette 
forme,  et  tout  prouve,  au  contraire,  que  c'est  une  simple 
combinaison  de  cbloral  et  d'eau. 

En  efTet,  la  densité  de  sa  vajieur  s'est  trouvée  égale  à 
2,76.  Or,  si  on  prend  la  densité  du  chloral  hydraté  et 
celle  de  la  vapeur  aqueuse  à  volumes  égaux,  on  trouve  : 

I  vol.  cbloral 5,o6i 

I  vol.  vapeur  d'eau.     o,6ao 

5,681       ^, 

— =:  2,840 


Ainsi  le  cbloral  bydraté  se  compose  d'un  volume  de 
cbloral  anbydre  et  d'un  volume  de  vapeur  d'eau  sans 
condensation. 

Il  existe  des  rapports  incontestables  entre  le  cbloral 
bydraté  et  le  produit  cristallisé  que  j'ai  obtenu  en  trai- 
tant l'acide  acétique  par  le  cblore  sous  l'influence  so- 
laire^ toutefois,  ces  deux  corps  pourraient  bien,  malgré 
ces  rapports,  constituer  des  matières  distinctes. 

Je  reprendrai  bient6t  mes  expériences  sur  cet  objet, 
et  l'on  verra ,  quand  les  vérifications  qui  me  restent  à 
faire  seront  terminées ,  combien  cette  étude  oflrait  de 
difficultés ,  par  suite  de  la  complication  extraordinaire 
des  pirbduits. 


».   I . 


Chloral  insoluble. 


Sous  ce  nom ,  M.  Liebig  désigne  une  substance  sin- 
gulière, qui  se  forme  quand  ^on  abandonne  le  cbloral 
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action  de  Tacide  sulfurique  concentré  à  la  tempé- 
are  ordinaire.   Pour  Tobtenir,  j*ai   mis   dans    un 
;on  à  rémeril  du  chloral  pur  avec  cinq  ou  six  fois 
i  Tolume  d'acide  sulfurique  du  commerce.  Le  flacon 
ît  bouché.  Le  lendemain  le  chloral  se  trouva  converti 
une  substance  blanche ,  opaque  et  assez  ferme.  On 
sndit  quelques  jours ,  puis  on  délaya  le  tout  dans  de 
lu  en  ayant  soin  de  broyer  la  matière  pour  en  rendre 
lavage  plus  facile.  On  passa  le  tout  sur  un  filtre  qui 
lavé  à  Teau  bouillante,  tant  que  la  liqueur  parut  acide. 
La  poudre  blanche  resiée  sur  le  filtre  fut  séchée  à 
ir,  puis  dans  le  vide  \  mais ,  comme  on  s^aperçut  que 
matière  perdait  toujours  de  son  poids  dans  le  vide 
is  changer  sensiblement  de  composition ,  on  fit  des 
alyses  sur  la  matière  simplement  séchée  à  Tair,  et 
les  donnèrent  les  mêmes  résultats  que  celles  qu^on 
ait  faites  après  Tesposition  de  la  matière  au  vide.  Il 
rait  donc  que  cette  matière  peut  se  sublimer  dans  le 
de  sec. 

Ce  produit  possède  quelques  propriétés  singulières.  Il 
L  à  peu  près  insoluble  dans  Teau  ,  même  bouillante, 
alcool ,  Télher  ne  le  dissolvent  pas  non  plus.  L^acide 
Ifurique  chaud,  les  alcalis  dissous,  se  comportent  avec 
i  à  peu  près  comme  avec  le  chloral.  Quand  on  le 
auiTe  au  bain  d*huile  à  i5o^,  et  même  à  aoo^,  on  le 
it  se  distiller  sans  fondre.  Le  produit  distillé  est  pour- 
at  très  fluide  et  cristallise  à  la  manière  du  chloral  hy- 
até.  Il  est  resté  une  trace  inappréciable  de  charbon, 
[usi  il  parait  que  la  matière  se  volatilise  en  entier, 
ais  modifiée. 
Toutes  ces  propriétés  conviendraient  si  bien  à  une 
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«ubstance  isomériqtie  avec  le  chloral  hydralé,  <joeje 
présumais  qu^en  l'analysant  je  retomberais  à  peu  près 
sur  la  composition  de  ce  dernier.  Mais  l]îen  au  coutraire, 
j'ai  trouvé  à  ce  chloral  insoluble  une  composition  qui 
annonce  qu'il  s'est  formé  par  suite  d'une  réaction  assez 
compliquée  entre  les  élémens  du  chloral.  J'ai  donc  ré- 
pété plusieurs  fois  les  analyses  avec  la  précaution  d'em-    1 
ployer  de  nouveaux  produits,  et,  comme  la  composition 
s'est  montrée  constante,  et  que  d'ailleurs  il  est  facile,  es 
raison  de  l'insolubilité  delà  matière,  de  la  préparer  pure 
et  homogène,  je  ne  pense  pas  qu'il  ait  pu  se  glisser  au- 
cune erreur  dans  les  analyses. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  : 

I.  o,5oo  otlt  fourni  0,822  acide  carbonique  et  o,o5o 
d'eau. 

IL  o,3oo  ont  donné  0,192  acide  carbonique  et  o,o3{ 
eau. 

in.  0,463  ont  fourni  0,297  acide  carbonique  et  0,046 
d'eau.  Dans  cette  analyse  ,  craignant  que  le  produit  ne 
renfermât  de  l'acide  suWurique ,  on  avait  force  les  gaz  à 
passer  dans  un  tube  qui  renfermait  du  peroxide  de  plomb 
et  du  borax  calciné  5  mais  celle  précaution  n'a  rien 
changé  aux  résultats. 

0,186  du  même  produit  ont  fourni  o,5i4  de  chlorure 
d'argent  fonda. 

Il  était  inutile  de  multiplier  davantage  ces  analyses 
qui  s'accordent  fort  bien  avec  celles  de  .\ï.  X«îebîg,i 
cela  près  d'une  légère  dîtTérence  de  o,oo5  pour  le  cWorc. 

Ces  résultats  donnent  en  centièmes  : 
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I.  n.  jn. 

Carbone  •..  •     17,82  '7*70  ^7*75 

Hydrogène ..        i,ii  !,ao  1,10 

Chlore. .  •  •  •  •          »  »  67,74 

Oxigène  ....          »  «  i3,4i 

100,00 

.  Une  formule  assez  simple  C^  H  O  Ch*  semblerait  se 
rapporter  à  cette  analyse,  mais  elle  donnerait  17, tï  de 
carbone  et  66,7  de  chlore,  nombres  qui  sont  décidëofteût 
trop  faibles.  La  dernière  des  analyses  qui  se  trouvent 
énoncées  plus  haut  a  eu  précisément  pour  objet  de  vé- 
rifier les  résultats  relativement  à  cette  formule.  Qn  voit 
qu'ils  ont  donné  des  nombres  identiques  avec  ceux  qui 
provenaient  des  expériences  précédentes.  La  formule 
brute  qui  se  rapporte  à  la  moyenne  des  analyses  est 
assez  compliquée  ;  elle  est  représentée  par  C'*  H^  Ch^^ 
Oj  qui  donne  en  effet  : 

C'4 giQM      ï7»6a 

H^ 5o,oo        0,96 

Ch'^ 3541, la      67,98 

o> 700,00     i3,44 

5  209, 36     1009O0 

En  comparant  cette  formule  avec  celle  du'dhldrà'l^  6h 
Tûit  qu^elle  se  représente  par  trois  atonies  de  chIot*àl 
'qui  auraient  perdu  deux  atomes  de  cblore  et  gagné  un 
atbdie  â*caii. 


Si  nous  revenons  maintenant  sur  Veùièmble  Aes  ré- 
^dltkt)  x{vix  piè(tkS[eni ,  nous  voyons  qu'A  est  facile  de 
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représenter  non-Beulement  toutes  les  réactions  qui  s'y 
trouvent  examinées,  mais  encore  beaucoup  d'autres  qui, 
au  premier  abord,  en  paraissent  peu  rapprochées. 

Quand  on  soumet  Talcool  à  l'action  du  chlore ,  en 
épuisant  Taction  de  ce  gaz,  on  voit  que  Talcool  conserre 
son  carbone  intact,  son  oxigène  tout* entier^  et  qail 
perd  dix  atomes  d'hydrogène  sur  douze  en  gagnant  six 
atomes  de  chlore.  La  réaction  exige  : 


4  voL  alcool  = 
i6  Tol.  de  chlore. 


4  vol.  hydrogène  carboné  =  C^  H* 
4  vol.  vapeur  d'eau z=.  H^O^ 


Elle  fournit  en  définitive 

20  vol.  (l'acide  hydrochlorique  =  Oj*  H" 
4  vol.  de  chloral =  C"  O*  S*  Ch\ 

« 

Ainsi ^  en  définitive,  chaque  volume  d'alcool  donne 
im  volume  de  chloral. 

En  étudiant  attentivement  ces  résultats  ,  on  voit  en 
outre  que  les  dix  volumes  d'hydrogène  enlevés  à  l'alcool 
ont  été  remplacés  par  six  volumes  de  chlore  seulement. 
Or,  je  savais,  par  des  expériences  relatives  à  l'action  du 
chlore  sur  Tessence  de  térébenthine,  que  chaque  volume 
d'hydrpgène  enlevé  était  remplacé  par  un  volume  égal 
de  chlore,  ce  qui  s'accorde  du  reste  avec  le  résultat  ob- 
tenu par  M.  Gay-Lussac  en  traitant  la  cire  par  le  chlore. 
Je  devais  donc  m'attendre  que  les  dix  volumes  d'hydro- 
gène perdus  par  l'alcopl  y  seraient  remplacés  par  dix 
vol.  de  chlore ,  ce  qui  n'a  pas  eu  lieu. 

La  cause  de  cette  différence  est  facile  à  saisir.  L*al- 
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ool  peut  être  représenté  par  de  Teau  et  de  Thydrogène 
arbonë  j  et  dès  que  Ton  admet  que  le  chlore  agît  sur 
hydrogène  de  Teau  tout  autrement  que  sur  Thydro- 
ène  de  Thydrogène  carboné ,  en  tient  la  clef  de  Tano- 
lalie  apparente  que  Ton  vient  de  signaler. 

On  admettra  donc  que  le  chlore  et  Talcool  représentent 
:i  de  l^ydrogène  carboné,  de  Teau  et  du  chlore.  Ces 
3rps  mis  en  présence,  le  chlore  déterminerait  ladécom- 
osition  de  Peau,  s'emparerait  de  Thydrogène  pour  for- 
leiperacidehydrochlorique,  et  laisserait  à  Thydrogène 
irboné  la  faculté  de  s*unir  à  Toxigène  de  Teau.  On  au- 
ait  ainsi  C^H'^  O*  +  Ch^  =z  O  IP  O' +  Ch^  H\ 

Maislaformule  C^  H^  O'  n'étant  autre  chose  que  celle 
e  Téther  acétique,  on  fut  conduit  à  vérifier  si  en  cITet 
i  production  de  cet  éther  pouvait  avoir  lieu  dans  ces 
ouditions.  C 

Dans  un  flacon  renfermant  trois  litres  de  chlore  sec, 
n  a  versé  6  grammes  d'alcool,  ce  qui  correspond  à  peu 
rès  aux  proportions  indiquées  par  la  formule.  Le  flacon 
est  échauffé  fortement ,  le  chlore  a  disparu  en  peu  de 
»mps,  et  la  liqueur  versée  dans  une  cornue  avecT  un 
ccès  de  craie  s'est  séparée  en  deux  couches,  dès  la  pre- 
lière  impression  de  la  chaleur.  L'une  d'elles,  légère, 
*è8  fluide  ctéthérée ,  s'est  dislillée  entièrement  au  bain- 
larie.  Elle  était  parfaitement  neutre  et  possédait,  au 
lus  haut  degré,  les  caractères  de  l'éther  acétique. 

En  mettant  dans  de  l'alcool  de  la  chaux  par  portions 
mesure  que  le  courant  de  chlore  les  fait  disparaître, 
n-peut  graduer  l'action  à  volonté.  On  obtient  ainsi  de 
éther  acétique  en  quantités  plus  grandes  que  par  le 
loyen  précédent.  ^ 
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.  En6n^  quand  on  prépare  Téther  chlorique,  et  <{u^on 
a  séparé  celui-ci  de  la  liqueur  qui  le  surnage ,  il  suffit 
de  saturer  cette  liqueur  par  la  craie  et  de  la  distiller  aa 
bain-marie  pour  y  reconnaître  la  présence  de  Téther 
acétique.  Plusieurs  chimistes  en  ont  déjà  si^alé  la  pré- 
sence dans  ce  dernier  produit. 

Mais  il  parait  probable  que  Téther  acQtiqoe,  pre- 
mier produit  de  l'action  du  chlore  sur  Talcool  ^  dis- 
parait à  mesure  que  Téther  chlorique  prend  iiaissance. 
En  effet ,  si  Ton  prend  de  Talcool  traité  par  le  chlore 
jusqu'à  ce  que  Téther  commence  à  se  manifester,  on  en 
retire  beaucoup  d'éther  acétique.  Si  on  prend  ^u  con- 
traire de  Talcool  traité  par  le  chlore  jusqu'à  m  qife  Té- 
ther  chlorique  cesse  de  se  produire ,  on  n'y  trouve  plas 
que  des  traces  d'éther  acétique  appréciables  seulement  i 
Todeur^  mais  qu'on  ne  peut  séj^rer  ni  par  Ye^n  ni  pax 
la  dissolution  de  chlorure  de  calcium.     • 

Ceci  posé,  on  voit  que,  sous  l'influencede  la  première 
réaction  du  chlore,  il  peut  se  produire  d'abord  ayeç 
4  vol.  d'alcool,  n  vol.  d'éiher  acétique;  l'alcool  pçi^dant 
4vol.  d'hydrogène  et  produisant  8  vol.  d'acide  hydro- 
chlorique ,  sans  que  le  chlore  s'unisse  aux  autres  élé- 
mens  de  l'alcool.  On  ne  veut  pas  dire  que  la  portion 
d'alcool,  qui  se  change  en  chloral ,  passe  par  l'état 
d'éther  acétique.  Il  est  peu  présumable  que  celte  transi- 
tion ait  lieu  ,  on  veut  montrer  seulement  que  l'hydro- 
gène de  l'eau  disparait  sans  être  remplacé  par  lechlcve. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  à  partir  de  ce  point ,  qui  marque 
la  limite  à  laquelle  toute  l'eau  de  l'alcool  a  disp^rUj 
l'action  du  chlore  rentre  dans  la  règle  iqdiq\iée  plus 
haut.  Il  nous  reste  en  effet  un  premier  résidu ,  C^  H^ 
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O' ,  qui ,  en  perdant  H^^  gagne  précisément  Ch^  pour 
constituer  les  4  vol.  de  chloral. 

Ainsi,  en  divisant  ]gL  réaction  en  ces  deux  époques^  on 
aurait  les  rapports  sui?ans  : 

C^  Jï«  +  JT4  O'  +  a4  :szC^B^  O^^  CA4  Jfir4 , 
<?  Jî»  O»  +  Ci"  =  C»  JSr^  CA«  O»  +  Ofi  JB«. 

Rapports  qui  sont  précisément  tels  que  les  eût  indi- 
qués la  théorie,  qui  consiste  à  regarder  l'alcool  comm^. 
étant  formé  de  volumes  égaux  de  vapeur  d'eau  et  d'hy- 
drogène carboné.  Quand  on  examine  de  tels  faits  avec 
attention,  il  reste  peu  de  doutes  dans  Tesprit  sur  la  véri- 
table nature  de  l'alcool. 


lia  r^le  relative  à  raclîon  du  chlore  qui  découle  des 
expériences  précédentes  s'appliquera  certaine^ient  à  tous 
le9  corps  capables  de  réagir  comme  déshydrogénans.  Je 
Vai  essayée  dans  le  but  de  me  rendre  compte  de  quel* 
ques  unes  des  réactions  les  plus  nettes  de  la  chimie 
organique ,  comme  on  va  le  voir  dans  les  exemples  sui* 
yans. 

1*  Il  est  constant  aujourd'hui  que  Falcool  se  convertit 
en  acide  acétique  par  une  simple  absorption  d'oxigène 
et  avec  formation  d'eau.  A  défaut  d^expériences  directes 
décisives ,  les  analyses  de  l'alcool  et  de  l'acide  acétique 
étant  mises  eu  regard,  il  ne  peut  rester  le  moindre  doute 
à  ce  siget. 

Il  est  clair  qu'en  agissant  sur  Talcool ,  Toxigène  ne 
peut  produire  aucun  eifet  sur  l'eau  qu'il  renferme  ,  et 
que 9  s'il  agit  sur  l'hydrogène  carboné ,  il  doit  à  chaque 
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atome  d^hydrogène  qu*il  fait  disparaître  le  remplacer  par 
un  dcmi-atotne  d'oxigène.  C'est  en  effet  ce  qui  se  passe 
dans  racétiBcation.  En  faisant  agi^  Foxigène  sur  Thj- 
drogène  carboné  de  manière  à  ]ui  enlever  4  volumes 
d'hydrogène,  ils  doivent  être  remplacés  par  a  vol.  d*oxi- 
gène  ,  et  ceci  admis ,  Talcool  se  trouve  converti  en  acide 
acétique. 

On  a  en  effet  : 

C^m       +  04  «  Zf  4  O»  +  C«  ^4  O» 


C^  ffi*  O*  alcool,  C^  H^  04 acide acë tique hydrtté. 

Cette  explication  me  parait  vraie  ;  c'est  d'ailleurs  la 
première  fois  que  l'on  tente  d'exprimer  d'une  manière 
rationnelle  le  changement  si  facile  de  l'alcool  en  acide* 
acétique  \  mais  on  ne  manquera  pas  maintenant  de  trou- 
ver quelqmt  variante  à  cette  théorie. 

2**  En  partant  du  point  de  vue  que  je  viens  d^exposer, 
on  voit  que,  si  Ton  enlève  à  l'hydrogène  carboné  la  to- 
talité de  son  hydrogène,  il  ne  faudra  pas  moins  de 4 
atomes  d'oxigène  pour  le  remplacer.  L'alcool  ainsi  mo- 
difié se  trouverait  converti  en  acide  formique. 

On  aurait  donc  pu,  cette  théorie  étant  bien  comprise, 
prévoir  avec  certitude  que,  sous  une  influence  oxidante 
plus  énergique  que  celle  de  l'air,  l'alcool  se  convertirait 
en  acide  formique.  C'est  précisément  ce  que  M.  Dœbe- 
reiuer  a  réalisé  depuis  long-temps  en  soumettant  a  la 
distillation  un  mélange  de  peroxide  de  manganèse ,  d'a- 
cide sulfurique  et  d'alcool  affaibli. 

On  exprime  aisément  les  résultats  obtenus  de  la  ma" 
nière  suivante  : 
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de  Tacide  tcëtîque ,  comment  Teâu  de  Tàlcool  demeure 
intacte  et  rentre  dans  le  nouveau  composé  pour  complé- 
ter les  élémens  de  Tacide. 

3®  La  liqueur  des  Hollandais,  sur  laquelle  nous  avons 
récemmentpublié  des  observations,  M.  Liebig  et  moi,  se- 
rait composée,  d'après  mon  analyse,  de  volumes  égaux  de 
chlore  et  d'hydrogène  carboné ,.  tandis  que  M.  Liehîg  y 
admet  i6  volumes  de  carbone,  i5  volumes  d'hydrogène* 
et  8  vol.  de  chlore.  Comme  cette  liqueur  m'offrait  une 
occasion  de  vérifier  la  règle  que  je  viens  d'établir,  et  que 
je  désirais  depuis  long-temps ,  d'ailleurs,  reprendre  son 
analyse,  je  l'ai  refaite  avec  soin. 

J'ai  préparé  quelques  onces  de  liqueur,  en  faisant  arri- 
ver dans  un  balloti,  Thydrc^ène  carboné  produit  par  un 
kilogramme  et  demi  d'alcool ,  en  même  temps  qu'on  y 
dégageait  du  chlore  humide.  On  a  toujours  eu  soin  que 
le  chlore  ne  fut  pas  en  excès. 

Le  produit  lavé  à  l'eau,  puis  lavé  i  l'eau  de  potasse,  a 
été  décanté  et  distillé  au  bain-marie  sur  du  chlorure  de 
calcium.  Il  est  resté  dans  la  cornue  de  l'éther  chlorique, 
ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir. 

Comme  il  avait  pu  passer  un  peu  d'éther  chlorique  à 
la  distillation,  on  a  distillé  de  nouveau  au  bain-marie  la 
matière  sur  de  la  potasse  en  morceaux.  Le  résidu,  lé- 
gèrement bruni,  indiquait  bien,  en  effet,  que -quelque  peu 
d'éther  chlorique  avait  été  décomposé  par  la  potasse. 

On  a  repris  la  matière,  et  après  l'avoir  agitée  avec  de 
Tacide  sulfuriquc  concentré ,  on  l'a  distillée  au  bain- 
marie  avec  cet  acide. 

Enfin,  on  Ta  distillée  sur  de  la  baryte  anhydre  finement 
pulvérisée.  Un  thermomèti*e  plongeant  daAs  la  cornue  a 

T.    LVI.  lO 
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lames  d'hydrogène  et  gagne  précîsëment  deux  Tolames 
de  chlore^  comme  bn  aurait  pu  le  prévoir. 

Il  n*est  donc  pas  trop  hasardé. d'établir  en  principe, 
que  lorsqu'une  substance  organique  hydrogénée  est  sou- 
mise à  l'action  d'un  corps  déshydrogénant,  elle  s'appro- 
prie une  portion  de  ce  corps  équwalente  à  celle  de  l'hy- 
drogèue  qu'elle  perd.  Bien  entendu  que,  si  le  produit 
formé  ainsi  peut  s'unir  ensuite  à  la  matière  réagissante , 
la  combinaison  pourra  s'efTectucr  et  tnasquera  les  véri- 
tables caractères  de  la  réaction  ^  mais  une  fois  prévenu , 
il  sera  facile  de  démêler  les  produits  primitifs  des  pro- 
duits consécutifs . 

Les  chimistes  auront  de  si  fréquentes  occasions  de 
soumettre  cette  règle  à  l'^reuve  de  l'expérience,  que 
l'on  peut  espérer  qu'en  peu  de  temps  on  saura  jusqu'à 
quel  point  elle  mérite  d'être  généralisée. 

6^  Je  signalerai  encore  un  fait  remarquable  en  ce  (|ae 
Texplication  que  j'en  donne  peut  servir,  jusqu'à  un  cer- 
tain point  du  moins,  à  corroborer  les  résultats  observés 
par  un  grand  nombre  de  chimistes,  et  que  M.  Berzélius 
se  refuse  à  admettre. 

Il  s'agit  de  la  composition  du  sucre.  L'illustre  chi« 
miste  suédois  y  admet  plus  d'hydrogène  qu'il  n'en  faut 
.  pour  constituer  de  l'eau  avec  son  oxigéne.  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thenard ,  Prout ,  moi-même  et  tous  les  chi- 
mistes qui  ont  essayé  son  analyse  n'y  trouvent  pas  d'hy- 
drogène en  excès ,  ce  qui  est  d'accord  avec  la  formule 
rationnelle  du  sucre  que  nous  avons  donnée  d'après 
Faction  connue  des  fermens.  Nous  considérons  le  sucre 
comme  un  éther  carbonique. 

Eh  bien ,  l'on  sait  depuis  loog-temps  que  le  sucre 
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oxidé  par  Tacîde  nitrique  se  convertit  en  acide  oxali- 
que ,  et,  si  ma  règle  est  juste,  il  doit  en  être  ainsi  d'a- 
près notre  formule,  car  le  sucre  contient  la  atomes  de 
charbon,  Sd'oxîgèneet  lodMiydrogène*  Si  sur  ces  ioat« 
d'hydrogène  i  sont  à  Fétat  d'eau,  ils  doivent  disparaître 
sans  remplacement ,  les  8  autres  sont  remplacés  par  4 
atomes  d*oxigène  ,  qui,  réunis  aux  5  atomes  d'oxigàne 
que  le  sucre  renferme ,  et  à  tout  le  carbone ,  donnent 
C'*  Ooj  c'est-à-dire  3  atomes  d'acide  oxalique. 

Si  le  sucre  ne  contenait  pas  un  atome  d*eau  combiné, 
la  règle  que  je  pose  aujourd'hui  ne  lai  serait  pas  appli- 
cable. 

7*  Quand  on'met  l'acide  formique,  en  contact  à  chaud, 
avec  les  oxides  ou  les  sels  d'argent  et  de  mercure ,  il  se 
convertit  en  acide  carbonique.  Or,  dans  C^  H^  O^,  on 
ne  peut  éliminer  H*  sanâ  le  remplacer  par  O,  ce  qui 
donne  C4  O^. 

8^  L'acide  oxalique  traité  par  l'acide  nitrique  bouillant 
se  convertit  en  acide  carbonique ,  et  l'on  voit,  en  effet, 
que  C^  O^,  H^  O  renfermant  l'hydrogène  à  l'état  d'eau^ 
celui-ci  doit  disparaître  sans  remplacement,  ce  qui 
laisse  C^  04. 

Tous  ces  faits  nouveaux,  on  déjà  connus,  se  rattachent 
si  étroitement  à  la  théorie  professée  dans  notre  Mémoire 
sur  les  éthers,  que  j'ai  lieu  de  penser  qu'elle  sera  désor- 
mais considérée  comme  un  guide ,  qui  mérite  quelque 
attention.  Du  reste,  j'ai  encore  i  éclaircir  divers 
points  que  je  regarde,  comme  douteux  \  je  le  ferai 
aussi  promptemen^t  que  mes  occupations  pourront  le 
permettre,  et  j'aurai  l'honneur  de  communiquer  à  l'A- 
cadémie mes  résultats  quels  qu'ils  soient.  On  sent  bien 
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qae^  puisque  notre  théorie  est  encore  debonti  malgré  tant 
de  recherches  nouvelles,  elle  pourrait  succomber  devant 
des  fnits  qui  ne  nous  étaient  pas  connus^  sans  qu'il  y  eût 
aucun  reproche  à  nou«  faire.  Celte  théorie  aurait  fail 
sou  temps  comme  lant  d'autres  ^  et  elle  aurait  rendu  à 
la  5cience  un  grand  service  en  imprimant  à  la  chimie 
organique  un  mouvement  qui  ne  peut  être  contesté. 


Notes  ajoutées  à  F  impression. 

» 

Je  saisis  cette  occasion  pour  donner  aux  chimistes 
quelques  rclaircissemens  au  sujet  des  reproches  qui  me 
sont  adressés  par  M.  Liebig  dans  son  dernier  Mémoire. 
Je  me  borne  à  rectilQerUes  faits,  sans  entrer,  relativement 
à  mes  opinions ,  dans  une  discussion  plus  étendue  qui 
trouvera  sa  place  ailleurs ,  et  qui  ne  se  fera  pas  long- 
temps attendre. 

I.  On  trouve  dans  notre  Mémoire  sur  lès  éthers 
{Alnn.  de  Ph,  et  de  Chim.,  t.  xxxvii,  p.  87)  la  phrase 
suivante  :  ce  25  gr.  d'éther  oxalique  pur  ont  été  places 
ff  dans  une  cornue  lubulée.  La  tubulu^re  recevait  un  petit 
A  tnbe  qui  conduisait  du  gaz  ammoniac  sec  sur  Téther.! 

M.  Licblg  établit  que  a  la  décomposition  de  l*ctlier 
a  oxalique  mérite  ccpendaMt  des  recherches  plus  pro- 
ie fondes  ;  car,  en  se  servant  de  gaz  ammoniac  sec ,  pré- 
(c  caution  qui  na  pas  été  indiquée  par  MM.  Dumas  et 
«  Boullay ,  etc.  »  {Ann.  de  Chini.  et  de  Phys. ,  t,  iv, 
p. 127;. 

n.  On  peut  lire  dans  notre  Mémoire  (p.  4^,  Iig«  t3)  : 
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«  En  «ffei ,  d^tprès  TAiialyse  de  M.  B^rtéliui  9  k  sucrû 
«  anhydre,  est  formé  de 

6  vol.  carbone I 
S  toi.  hydrogène  9 
a  ^  vol.  oxigène.  » 

M*  Liebig  suppose  que  nous  arons  écrit  :  le  sucre 
hydraté  est  formé  de ,  etc.  (/tfëmoire  cilé^  p.  137). 

ni.  En  parlant  de  la  théorie  de  la  fermentation  donnée 
par  M.  Gay-Lussac ,  nous  disions  (  p.  45^  lig.  3  en  bas)  : 
tt  Mais  pour  que  cette  hypothèse  puisse  être  admise ,  il 
c(  faut  supposer  que  le  sucre  contient  4  ou  5  pour  tefU 
«  de  carbone  qui  n'agissent  pas  on  qui  sont  éliminés 
«  d'une  manière  mconnue,  car  on  ne  peut  pêHief  qvLÏl 
tt  j  ait  erreur  dans  l'analyse  dn  sucre.  » 

Voici  la  paraphrase  de  M.  Liebig  :  a  Ils  OppOêenl  àW 
«  résultats  de  M.  Gay-Lussac  leurs  vues  théoriques,  et, 
«  pour  appuyer  ces  vuea ,  ils  trouvent  dans  VantUySé  de 
«  ce  célèbre  chimiste  une  erreur  de\à^  pour  100  dàna 
«  la  quantité  de  carbone,  quoique  ctlleM»  soit  fiaile 
«  avec  du  sucre  cristallisé.  » 

Elst-il  nécessaire  de  justifier  le  sens  de  notrtt  passage , 
ai  di£féreiit  de  celui  que  M.  Liebig  nous  prèle  ?  Bien  dt 
plus  facile. 

M.  Gay-Lussac  avait  dit  :  <«  Le  sucre  étant  formé  de 

Carbone 4^947» 

Eau 57953, 

«  on  trouve ,  en  convertissant  ces  poids  en  Tolnmes  : 

Girbone,....   toi, 
Eau  •.■•••«•     ^/k* 
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tt  Admettanti  dans  le  sucre»  /^opour  lOo  deearbonêti 
«  60  pour  100  £eauy  les  nombres  précëdena  derieii!- 
«  draient  égaux  ,  et  le  sucre  serait  composé  de  : 

I  vol.  vapeur  de  carbone , 
I  vol.  vapeur  d*eau  ,  etc.  » 

M.  Thenard  aimait  mieux ,  et  cela  revenait  au  même, 
éliminer  3, 917  de  carbone  pour  100  de  sucre  ^  les 
96,183  parties  restant  se  trouvaient  formées  de  carbone 
et  d'eau  à  volumes  égaux ,  etc.  (Voyez  ^nn*  de  Chim.^ 
t.  XLV,  p.  817,  et  Traité  de  Chimie^  t.  iv,  p.  317, 
5«  édit.). 

IV.  Non  seulement ,  Ml  Liebig  traduit  sucre  an* 
hydre  par  sucre  hydraté  ,  mais  il  pense  que  nous 
n^avons  pas  connu  le  poids  atomique  attribué  au  sucre 
par  Berzélius^  et  que  nous  aurions  représenté  ce  poids 
par  C'^^^0^ 

On  lit,  pourtant)  dans  notre  Mémoire  (p.  47 9  lig*  9^  - 
«  II  y  aurait  dans  le  sucre,  d'après  M*  Bci*zélius,  ^4 
«  vol.  de  carbone ,  10  vol.  d'oxigène  et  21  vol.  d'hydro- 
«  gène.  » 

.  Ce  n'est  qu'en  combinant  ces  diverses  données ,  éga- 
lement controuvées  ,  qu'on  arrive  à  créer  un  point  de 
départ  au  raisonnement ,  qui  en  fait  sortir  les  erreurs 
grossières  que  M.  Liebig  détaille  dans  les  pages  i36et 
187  de  son  article,  et  que  nul  n'a  le  droit  de  supposer 
sous-entendues ,  dans  notre  Mémoire ,  sans  sortir  des 
bornes  d'une  critique  probe  et  loyale,  quand  elles  n'y 
sont  point  exprimées.  Je  n'ai  rien  à  changer  à  notre  an- 
cien Mémoire;  il  exprime  toute  ma  pensée  sur  les  su- 
cres et  la  fermentation,  et  M.  Liebig  me  parait  être  dans 
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erreur,  sMl  croit  qu'en  exposant  ce  sujet,  pour  unou- 
rage  élémentaire  ,  il  ait  modifié,  en  rien,  Tétat  anté- 
ieur  de  la  science  sur  ce  point. 

5**  Quanta  Yoxaloifinate  d'ammoniaque  que  j'ai  étu- 
ié  dernièrement,  sous  le  nopi  à'oxaméthane  ^  et  que 
I.  Liebig  nomme  éthéroxalate  d^ ammoniaque ,  il  est 
âen  clair  que  nous  n'avions  pas  analysé  de  Toxamide,  à 
a  place  en  i8s8  ,  qupi  qu'en  dise  M.  Liebig.  Je  n'ai|ja- 
nais  dit  que  tcau  décompose  ce  corps  en  donnant  de 
^pxamide ,  phrase  que  M.  Liebig  me  prête  ,  et  qui  ex- 
)rime  une  erreur. 

Dans  l'article  de  dictionnaire  de  M.  Liebig ,  qu'on 

inséré  daiis  les  annales  ,  notre  Mémoire  est  donc 
té  d^une  manière  si  malheureuse ,  qu'il  faut  absolu- 
ment supposer  que  ce  chimiste  n'avait  sous  les  yeux  qu'un 
lauvaîs  extrait  et  non  point  notre  travail  original.  Je  dé- 
ivoue  complètement  et  formellement  tout  ce  que 
I.  Liebig  me  prèle  nu  sujet  des  sucres  et  de  l'éther  oxa- 
ique. 

Quant  à  la  phrase  qui  me  concerne  personnellement  : 
f  Vexcessiv^e  hdte  ai^ec  laquelle ,  depuis  M*  Dumas  , 
(  on  établit  et  publie  en  France  de  nouvelles  ihéo^ 
^  ries ,  etc. ,  »  que  faut-il  en  dire  ,  quand  les  erreurs 
loDt  on  m'accuse  reposent  toutes  sur  de  tels  documens. 

J'aurais  beau  jeu ,  si  j'en  voulais  débattre  la  Justesse 
>ii  la  convenance.  Mais ,  si  je  fais  preuve  de  quelque  ar- 
leur  et  d'un  désir  sincère  d'atteindre  la  vérité,  dans 
^examen  des  objections  qui  me  sont  adressées ,  j'ai  bien 
e  droit  de  repousser  avec  dégoût  tout  ce  qui  tendrait  à 
abaisser  les  questions  qui  m'occupent,  aux  proportions 
Mesquines  d'une  lutte  d'amour-propre.  Je  ne  recalerai 
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devattt  âtkcone  distcussion  vraîmcul  scîentiQqoe,  mais  je 
dcftieureraî  sourd  et  muet ,  à  l'avenir,  pour  cegenrcde 
critique  loul  personnel  que  je  n'ai  pas  provoque  ,  quej 
ne  veux  point  alimenter  et  dont  les  progrès  de  la  raison 
humaine  feront  sdvère  justice  quelque  jour. 


ic 


Deux  prix  de  garance  fondés  par  souscription  et 
proposés  par  la  Société  industrielle  de  Mià- 
hausen. 

»IIBMI1EII  pnix. 

Prix  de  ^^^^oo  francs  (i)  pour  trouver  un  moyen^k 
fixer ^  par  une  seule  teinture,  toute  la  matière  colorante 
de  la  garance^  ou  du  moins  un  tiers  de  plus  quon  nen 
a  obtenu  jusqu'à  présent  par  les  procédés  ordinaires  de 
teinture j  sur  la  toile  de  coton  mordancée. 

Toutes  les  couleurs  à  base  d'alumine  et  d'oxide  de 
fer,  obtenues  par  les  nouveaux  procédés ,  devront  avoir 
la  même  intensité ,  la  môme  vivacité  et  solidité  que 
donnent  les  teintures  en  gafaucc  actuellement  en  usage, 
et  devront  soutenir  le  passage  aux  chlorures  alcalins,  aux 
savons,  aux  acides,  aux  alcalis  et  h  Texposilion  au  soleil. 

(i)  La  souscrîptîoQ  t'clèvc  k  44» 'oo  fr.,  savoir  :  56.300  fr. 
pour  celui  qui  remportera  les  deux  prix  ;  plus  6,1  eo  fr.  en  sis 
pour  celui  qui  remportera  seulement  le  premier,  et  iSoo  fr.  ea 
sus  pôuf  celui  qui  remportera  setilemeot  le  secood  prix.  Ainsi 
la  moitié  des 36,300  fr.fait  l8,ioo  fr.,  et,  en  ajoutant  les  6, loofr. 
•n  «btier»  cala  larino  là  somiDe  ci*deiSas  d«  a4»^^^  fr*  pov  le 
pr^miar  prix. 
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LfS  parties  non  imprimées  de  mordant  pour  fond  btanc, 
ainsi  que  les  mêmes  parties  enlevées  en  blanc  dans  les 
Tonds  a  teindre ,  devront  se  conserver  an  moins  aussi 
bien  que  par  nos  procédés  ordinaires,  et  ne  pas  présenter 
plus  de  difficultés  au  blanchiment  complet  de  ces  parties. 

Les  moyens  d  avivage  des  couleurs  garancées  devront 
lire  les  mêmes  que  ceux  employés  jusqu^à  présent,  ou 
bien  n'être  ni  plus  dispendieux ,  ni  présenter  plus  dé 
lifficultés. 

Les  nouveaux  procédés  de  teinture  devront  offrir  les 
mêmes  avantages  pour  la  teinture  du  rouge  turc  sur  la 
toile  huilée  et  pour  les  fonds  mixtes ,  en  rougissant  les 
teintures  de  quercitron  ou  de  gaude. 

L'avantage  ne  devra  toutefois  point  être  au  détriment 
In  temps  employé  pour  la  teinture ,  ni  du  combustible  ^ 
!t  il  devra  être  applicable  aux  garances  d* Avignon^ 
:omme  aux  garances  d'Alsace. 

Les  frars  pour  l'emploi  de  de  5o  kil.  de  garance,  par 
les  nouveaux  procédés ,  ne  devront  pas  dépasser  de  4  (V* 
:etix  que  le  même  poids  de  garance  a  occasionés  jusqu'à 
présent  par  les  procédés  ordinaires. 

ncTJXikiK  mx. 

Prix  de  iggoo  (i),  pour  trouver  un  rouge  JCnppU^ 
jéttion  degnrancCi  dana  lequel  il  n'entre  d'autre  matière 
soloranto  que  la  garance,  ayant  la  même  intensité^  la 

(i)  Yoy.  la  note  de  la  p.  i54,  savoir  :  la  moitié  de  56,9oo  fr. 
aisaot  1 8,100  fr.,  auxquels  en  Ajoute  ItfS  l8oo  ff.  enlMItér»  te 
|«1  produit  \tê  f d,96o  peur  le  dêUtlèaM  pri«. 
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même  vivacité  et  solidité  que  les  plus  beaux  rouges  ou 
roses  teints  en  garance,  pouvant  s^imprimer  au  rouleau 
comme  à  la  planche,  sans  préparations  préliminaires, 
eto'ayant  besoin  d^autre  opération  ,  après  TimpressioD, 
que  le  lavage  à  Teau  ou  une  exposition  k  la  vapeur.  Il  de- 
vra résister  à  Faction  du  soleil,  des  chlorure^  alcalins, 
des  savons  ,  des  acides  et  des  alcalis  ,  tout  ausAi  bien  que 
le  rouge  teint  eu  garance.  Cette  couleur  devra  être  sus- 
ceptible de  donner  tous  les  degrés  de  nuances  du  rouge 
foncé  au  rose  clair. 

Le  prix  du  pot  (a  litres)  de  cette  couleur  ne  devra  pas 
dépasser  10  fr. 

Depuis  que  nous  savons  que  la  garance  qui  a  d^à  servi 
à  la  teinture,  retient  encore  une  grande  quantité  de  ma- 
tière colorante  rouge  qui  ne  peut  pas  s^extraire  par  Teaa 
chaude  ou  par  nos  moyens  ordinaires  de  teinture ,  nos 
vues  se  portent  principalement  sur  un  moyen  de  pouvoir 
utiliser  cette  matière  colorante  perdue.  Uacide  sulfu- 
rique  étendu  lui  donne  la  propriété  de  reteindre  comme 
la  garance  fraiclie ,  mais  avec  la  différence  que  cette  cou- 
leur n'est  d'aucune  solidité.  La  fugacité  de  cette  teinture 
ne  provient  pas  d'une  altération  de  la  matière  colorante, 
puisqu'on  parvient  par  plusieurs  moyens  à  lui  donner 
de  la  solidité,  mais  ces  moyens  sont  ou  trop  coûteux  ou 
trop  longs ,  ou  enfin  le  plus  souvent  variables  dans  les 
résultats,  surtout  en  opérant  en  grand.  On  peut  retirer 
de  celte  garance  qui  a  déjà  servi  à  la  teinture,  et  qui  est 
ainsi  traitée  par  Tacide  sulfurique,  jusqu'à  deux  cin- 
quièmes de  ce  qu'elle  avait  d^à  rendu  en  première  tein- 
ture ,  et  sans  qu'elle  se  trouve  pour  cek  épuisée  de  tonte 


matiùre  colorante.  En  comptant  ainsi  toutes  les  pertes 
que  nous  éprouvons  par  nos  procédés  pratiqués  jusqu'à 
présent,  on  trouve,  sans  exagérer,  que  nous  devrions 
au  moins  retirer  moitié  plus  de  matière  colorante  que 
nous  n^en  obtenons. 

Cette  matière  tinctoriale  ayaift  déjà  été  examinée  par 
beaucoup  d'auteurs  ,  nous  nous  abstiendrons  de  résumer 
leurs  expériences ,  et  nous  renvoyons  It'S  personnes  qui 
s'occuperont  de  la  solution  de  ces  questions,  aux  BuIIe-^ 
tins  de  la  Société  Industrielle  de  Mulhausen  ,  n°*  3  , 
17,  22  et  3a,  et  au  Mémoire  de  MM.  Gaultier  de  Clau- 
bry  et  Persoz,  publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique <,  t.  xlviii  ,  sept.  i83i,  p.  6g. 

Les  Mémoires  et,  s'il  y  a  lieu,  les  dessins,  pièces  jus-> 
tificatives  et  échantillons,  accompagnés  d'un  bulletin 
cacheté  renfermant  le  nom  de  l'auteur,  devront  être 
adressés  francs  de  port ,  avant  le  16  décembre  i834>  au 
président  de  la  Société  industrielle  de  Mulhausen. 

Si  plusieurs  concurrens  résolvaient  les  deux  questions 
ou  l'une  des  deux  questions ,  les  prix  ou  le  prix  de  la 
question  ainsi  résolue ,  seraient  décernés  à  celui  d'entre 
eux  dont  la  découverte  présenterait  les  plus  grands  avan- 
tages. Dans  le  cas  où  il  y  aurait  avantages  égaux  entre  les 
meilleurs  procédés,  les  prix  ou  le  prix  seraient  partagés 
par  parts  égales  entre  ceux  qui  les  auraient  ainsi  rem- 
portés. 

D'un  autre  côté ,  si  les  Mémoires  envoyés  au  con- 
cours remplissaient  seulement  tme  partie  des  conditions 
du  programme,  la  Société  Industrielle  se  réserve  la  fa- 
culté de  décerner  aux  auteurs,  des  médailles  d'or,  d'ar- 
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gent  ou  de  bronso ,  ftuîirtiit  let  avtnUgea  que  tm  M^ 
moires  apporteraient  à  la  fabrication  det  ipilea  de  CQUMi 
peintes. 

Dans  le  cas  où  les  prix  ne  seraient  pas  remportas  ao 
concours  de  1 835 ,  il  seraient  remis  à  un  autre  e(  demifr 
concours ,  pour  être  dcâsrnés  en  mai  i836. 

L'auteur  qui  remportera  le  prix  ne  pourru  plaa  di«» 
poser  ni  de  son  Mémoire,  pour  le  publier»  ni  d^  aça  ith 
ventiou  pour  la  vendre. 


Liste  des  Souscripteurs  pour  les  deux  prix  de 

garance. 


Le  minUtre  da  comveroe  et  de  tniTsas:  pa* 

Llics  en  France, 
Le  ministre  de  riotérieor  dePnuaey 
La  Société  d'encoorageineot  de  Berlio  ) 

N.  B,  La  Société  d*eocoiijra|ement  de  Pa- 
ria te  réserve  de  décerner  des  médailles  aux 
concnrrens  qui  auront  remporté  lea  prix  on 
run  des  prix. 

industriels  qui  ont  souscnt  (par  ordre 
alphabétique,) 

Barbet  (Henri),  lAbrjc.  d*indieniies  à  Ronea, 
Barbet ,  idem ,  À  Jou  j, 

Blecb ,  Pries  et  comp.,  idem,  k  Mnlhansen, 
Bockmnhl  ScbUepper  et  Uccker,  idem,  k  £1- 

berfeld , 
Brooner  (Henri) ,  idem  ;  k  Glama  > 
Ding  1er  et  comp  «  idîgm ,  4  Angabonrg  p 
Dollfof  4  Baamgarieo  ,  idem ,  k  Bièvre , 
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^  BjpMt 

nin  (Gaspard)  et  comp.,  idem, 

«f  . 

»t  comp.,  iJem.y  k  Malhaïucn, 

comp.,  tdêm ,  à  Augabourg  « 

iducdlen,  teiot.,  à  Ang^boarg, 

ard),  fabricant  d'indienDca ,  à 

Soissey 

Loman  et  comp.,  UUm,  à  Wea- 

Jilio,  i^e»,  k  Ualhaoseoy 
la,  idem  ,  à  Mnnster, 
'dinand)  fÀdem ,  à  Mulhaoïetn, 
,  idem  ,  k  Arao , 
la  Croix  bLinchei  idem^  k 

\t,  idem ,  k  îitalhaoaeii , 

ler,  idem^  k  Schwandca,  prèa 

y  idem^  k  Mettendorf^.  pçès 

I,  UUm ,  A  Malhaiiacm  ; 

rre  et  Edouard),  idem^  k  Lœr- 

[Ed.),  i4|b  à  adchatad,  m 

[F.)  y  i<i^/8y  à  Gosmanoa,  eo 

OMnn  e,t  comp.,  <</«ffiv,  à  Thann, 
,  idemj  ma  Kettenîiof,  près 

L),  fabricant  de  garancea  à 

ly  fabricant  d^indieiAes  i  Mol' 

G),  k  Memmingen,  en  Soaabei^ 

[ecker,  idem  ,  à  £lberfeld^ 

(Jean),  tdcm^  à  Lotterbach* 

,  Kœeblin  et  comp.,  idem  y  à 

>         • 

-Rnff ,  idem ,  à  B.oqen, 
Hartmann,  idtm^  k  Aogadonrg, 
r  et  Lautb,  fabricaus  de  ga- 
rasboorg , 
,  fiibricant  dindieimef  à  Mol» 


lins) ,  idem ,  à  Glams , 

n^oier,  idem,  k  NenchMel, 

) ,  teinturier  k  Aogshuorg , 

Bt  €OiDp.|  iahricani  de  papici» 

Kbfiniy 

)  •t«>Bp.,  Iibncaaa  d^iadian- 
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Récapitulation, 


Souscriptions  pour  les  deux  prix •  36^^00 

pour  le  f^'  prix  seulemcnl  6,ioo 

pour  le  a®  prix  seulement.  i,8oo 

Total  de  la  souscription 44»  ^^ 

36,aoo  fr.  la  moitié.   i8,ioo  fr. 
6,100        la  totalité    6,ioo 


2149200  fr.pour  le  i^'  prix. 


36,200  fr.  la  moitié     i8,too  fi4l 
1,800        la  totalité     1,800 


19,900  fr«  pouir  le  2^  prix. 


Du  Cerveau,  considéré  sous  le  point  de  vm 
chimique  et  physiologique; 

PlR   J.-P.    COUERBI. 
Prësfnté  à  rAcadémie  des  Scie&CM  le  3o  jam  &SS4; 


Lorsqu^on  considère  les  divers  travaux  des  chimistes, 
on  est  surpris  d'en  rencontrer  si  peu  qui  portent  sur  des 
questions  de  chimie  animale^  en  ejOTet,  la  chimie  inoi^- 
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lique  est  presque  arrivée  à  son  apogée  \  la  chimie  végé- 
ale ,  encore  naissante ,  compte  néanmoins  d'immenses 
xaitéS)  presque  tous  importans  ;  mais  les  Êtres  qui 
^ivetit  et  qui  se  meuvent ,  que  possèdent-ils  en  chimie  ? 
)resque  rien  !  et  certes  Texpression  n^cst  point  forcée* 
Fêtons  un  coap  d'oeil  sur  ce  qui  a  été  fait  en  chimie 
inimale,  et  si  nous  mettons  à  part  quelques  travaux  fort 
:'ares  méritant  Tattention  des  chiotiistes^  nous  n'y  trou* 
serons  que  des  recherches  pour  ainsi  dire  futiles,  ne  con- 
luisant  à  aucune  explication  phpiologique  satisfaisante. 

On  ne  sait  vraînï^nt  comment  expliquer  cette  bizar- 
rerie de  Tesprit  humain,  qui  veut  sans  cesse  s'occuper  de 
:e  qui  Tcntoure  avant  de  chercher  i  se  connaître  lui- 
tuèmc  ,  et  à  expliquer  les  phénomènes  si  compliqués  que 
présente  sa  chétive  existence. 

La  question  de  la  vie,  de  Fintelligencô,  est  im  pro- 
blème des  plus  grands  et  des  plus  incompréhensibles, 
cependant  il  ne  faudrait  pas  traiter  de  fou  ou  de  témé- 
raire celui  qui  voudrait  rêver  quelquefois  pour  l'expli- 
quer. Dans  Tétat  actuel  de  la  science  ,  la  chose  est  ma- 
thématiquement impossible;  les  faits  manquent;  lesélé- 
meus  organiques  manquent;  il  nous  faut  une  chimie 
animale  nouvelle  et  exacte. 

Le  travail ,  pour  créer  cette  nouvelle  science ,  n'est 
pas  aussi  simple  qu'il  parait  Tètre  au  premier  abord  ;  il 
faut  que  l'analyste  sache  faire  choix  des  parties  qu'il 
soumet  à  son  investigation  ;  ainsi  je  ne  crois  pas ,  par 
exemple ,  qu'en  s'occupant  chimiquement  des  muscles , 
des  cartilages  ,  de  certains  fluides,  tels  que  les  larmes  ^ 
le  liquide  cérébpo-spînal ,  eue.,  on  retire  assez  de  u bu- 
tions pour  aider  la  physiologie  k  explique!*  îes  causes  de 

T.    LVI.  -  I  1 


notre  in^lligeace.  La  dccouyerte  d*im  priocîpe  imoiéâif^ 
dans  ces  parties  ^l'a^jouterait  rien  à  la  yérîtabie  science  ] 
car  je  considère  un  muscle^  un  cartilage,  ejLc.^  comme 
autant  d'organes  rentrant  déjà  ^ans  les  corj^  bruts. 

Si  les  faibles  connaissances  fnatomiques  que  je  pos- 
S.ède  me  dirigent  et  m'éclairent  assez  bien,  il  me  semble 
que  le  système  neiveux  doit  ûxer  Tattention  de  tous  les 
savansy  et  que  si  le  chimiste  trouve  quelque  chose  de 
remarquable  dans  le  r^gne  animal ,  ce  sera  priiicipaje- 
ment  dans  le  système  nerveux.  Après  le  systèmie  ner- 
yeux  viendra  le  sang  ^  fluide  animé  d'une  vitalité  encore 
inconnue.  Le  sperme  aussi  intéresse  beaucoup  par  ses 
propriétés  et  par  sa  richesse  en  animalcules  vivans,  qofi 
Ton  découvre  facilement  à  Taide  du  microscope.  D'après 
quelques  expériences  qui  me  sont  propres ,  je  considère 
le  sperme  (le  mucilage  animal)  comme  un  principe 
immédiat  pur.  Quant  à  uu  g^rand  nombre  d  autf;es  fonc- 
tions que  les  êtres  vivans  prései^tent^  on  peut  les  expii- 
.quer  facilement  à  laide  des  lois  de  la  mécaniqiie. 

Le  système  nerveux  »  comme  Ton  sait ,  se  compose  da 
cerveau  y  compris  le  àervelet ,  de  la  moelle  épinière  et 
des  ner£i.  Dans  le  travail  que  je  présente  à  FÂcadémiei 
il  ne  sera  question  que  du  cerveau.  Si  mes  çccupatipus 
pue  le  permettent,  je  lui  offrirai  jAus  tard  quelq]ues  re- 
cherches sur  la  moelle  épinière  et  les  nerfs|  mais  y  ai 
promis  à  TAcadémie  d'autres  travaux  que  j  ai  à  cceur  de 
lui  soumeUre,  etque  j'ainégb'gés  pour  achever  le  travail 
qui  fait  Tobjet  de  ce  Mémoire,  travail  conmiencé  depuis 
quelques  années,  et  que  des  occupations  d'un  aulr^ 
genre  m'avaient  contraint  d^abandonner» 

Le  cerveau,  cerebrum  des  Latins ,  et  «i^xsfftXss  dei 


Grecs ,  est  un  organe  très  volumijfteux  placé  à  Tune  de 
nos  extrémités ,  dans  lequel  parait  si^er  le  centre  de 
toutes  nos  pensées ,  de  toutes  nos  volontés  et  du  génie. 
Uétude  chimique  de  cette  masse  esseiitielle  disvra  dpnc 
nécessairement  fournir  quelquie  cjioee  de  remarquable , 
surtout  si  elle  est  faite  sur  diyçrs  cçr veaux  provenait 
d^individus  aliénés ,  d'incjiiyidus  idiots  ^  enfin  d'individus 
à  Tétat  ndrmal.  Des  recherches  comparatives  fajtes 
avec  soin  jédairciront  peut-ètrp  des  points  de  physiologie 
très  iropoptans  et  donneront  des  moyens  propres  à  com- 
battre les  maladies  de  cet  organe,  si  désolantes  pour 
Fespèce  humaine. 

Je  divise  ce  travail  en  deux  paragraphes  :  le  premier 
^enfermera  l'analyse  chimique  du  cerveau.  Dans  ce  long 
chapitre,  je  présenterai  un  court  historique  de  ce  qui  a 
été  fait  en  chimie  sur  cette  matière,  et  je  procéderai  en- 
suite à  Tisolement  des  principes  immédiats  qu^  compo- 
sant 1^  pulpe  cérébrale  ;  puis  je  soumettrai  à  des  analyses 
rigoureuses  chaque  produit  que  j'aurai  trouvé. 

Daps  le  deuxième  paragrapL^e  ,  je  déduirai  tout 
naturellement  de  mes  expériences  des  cQnsidérations 
théoriques.  Je  comparerai  en  eilet  mes  analyses  et  j'en 
tirerai  quelques  conséquences.  Si  elles  ne  sont  pas  rev^ 
tues  du  cachet  de  la  vérité ,  du  moins  elles  satisferont 
assez  Tesprit  pour  cjuMl  les  adopte  ,  jusqu'à  ce  que 
d'autres  théories  appuyées  d'un  plus  grand  nombre  de 
iaits  viennent  les  combattre. 


§  I.  Analyse  chimique  du  cerceau. 

L'analyse  du,  cerreau  a  été  faite  par  plusieurs  chi- 
mistes. }ourd|n ,  Fourcroy,  Yauqueliiii  John,  Cîmeliii, 
Knhn  se  sont  occupés  de  la  pulpe  cérébrale.  M.  Yau- 
quelin  a  retiré  de  cette  matière  : 

Une  graisse  rouge solukle  dans  l'alcool  ; 

Une  graisse  blanche  soluble  dans  Talcool  bouillanti 
et  se  précipitant  par  refroidissement  sous  forme  de  petits 
cristaux;  de  Tosmazôme,  de  Tacide  lactique  et  des  sels. 

Gmelin  et  Kunh  ont  ajouté  à  ces  résultats,  et  parais- 
sent avoir  trouvé  une  antre  graisse.  Toutefois  «  les  tra« 
vaux  de  ces  derniers  chimistes  sont  loin  d*ètre  clairs ,  et 
ceux  de  Yauquelin  étant  faits  à  une  époque  où  l^esp'rit 
ne  poussait  pas  la  curiosité  jusqu'à  la  connaissance  du 
nombre  et  du  rapport  des  élémens  qui  composent  les 
principes  organiques,  il  devenait  nécessaire  de  reprendre 
l'analyse  du  cerveau. 

D'après  mes  recherches ,  le  cerveau  contiendrait  un 
plus  grand  nombre  de  matières  grasses  très  bien  carac- 
térisées, existant  dans  tous  les  cerveaux.  Voici  le  tableau 
de  ces  substances  ; 

10  Graisse  jaune  pulvérulente  i=  stéaroconote , 

2^  Graisse  jaune  élastique  =  céphalote , 

3^  Huile  jaune  rougeàtre  =  éléencéphol , 

4*  Matière  grasse  blanche  de  Yauquelin  =  cérébrote, 

5^     Choies  térinc. 

De  plus,  les  sels  trouvés  par  Yauquelin,  Tacide  lac- 
tique, le  soufre,  le  phosphore,  qui  font  partie  des 


N-.. 
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grais5es  ci-dessus  nommées,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin. 

J^ai  cru  qu^il  était  indispensable  de  donner  un  nom  à 
ces  graisses ,  bien  que  M.  Berzélius  préfère  les  expres- 
sions de  stéarine  et  d'oléine  pour  la  matière  grasse 
blanche  de  Vauquelin  et  pour  Thuile  liquide  ;  mais  nous 
verrons  que  ces  noms  ne  peuvent  réellement  pas  conve- 
nir à  ces  substances,  attendu  que  leurs  réactions  et  leur 
composition  sont  étrangères  à  celles  de  leur  homonyme, 
D^où  il  résulte  que  les  substances  grasses  qui  composent 
le  cerveau  sont  vraiment  particulières  et  appartiennent 
a  un  autre  ordre. 

Le  cerveau,  avant d^avoir.été  soumis  à  des  traitemens 
successifs  ,  a  été  dépouillé  de  son  enveloppe  membra- 
neuse et  lavé  à  l'eau  froide,  afin  de  séparer,. autant  que 
possible ,  le  sang  dont  il  se  trouve  constamment  impré- 
gné ;  puis  où  Ta  mala!cé  et  mis  eu  macération  à  froid 
dans  de  Téther  sulfurique.  On  a,  par  ce  moyen,  épuisé  la 
msitière  cérébrale  de  tout  ce  qu'elle  renfermait  de  soluble 
dans  Félhcr.  Le  premier  traitement  contenait  peu  de 
substances  grasses  en  dissolution j  il  parait  queTéther 
s^était  borné  à  expulser  Thumidité  du  cerveau ,  qui  dé- 
coule en  effet  en  même  temps  quej'éther  lorsqu'on  dé-* 
capte  celui-ci.  Le  deuxième  traitement  était  fort  riche  en 
matières  grasses,  et  ne  contenait  que  des  traces  d'humi- 
dité* Quatre  macérations  a  l'éther  suffisent  presque  tou- 
jours pour  enlever  au  cerveau  toutes  les  •  substances 
solubles. 

.Après  ce  traitement,  quejenomme  traitement  J^Aere^df 
etque  je  vais  abandonner  un  instant ,  j'ai  soumis  le  cerveau 
à  l'action  de  l'alcool  bouillant  marquant  40^9  on  filtrait 
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les  solutions  I>oaillantes  et  on  les  a  réitérées  jnsqn^i  ce 
qn* elles  ne  donnassent  plus  de  précipité  par  lé  repos  et 
le  refroidissement ,  signe  qui  indiquait  que  le  cerveau  ne 
contenait  plus  rien  de  solùble  dans  l'alcool  bouillant; 
en  effet  ^  il  ne  restait  plus  qu'une  masse  fibreuse  agglo- 
mérée ,  et  que  j'abandonne  sôus  le  nom  de  névrithme. 
Les  solutions  alcooliques  ,  refroidies  complètement , 
ont  été  décantées ,  puis  filtrées  pour  obtenir  la  poudre 
blanche  qui  s'était  déposée  et  que  Ton  a  eu  soin  de  laver 
à  Téther  froid  pour  la  séparer  d'une  graisse  soluble  dans 
ce  liquide ,  graisse  qui  est  susceptible  de  cristalliser  et 
qui  est  tout-à-fait  semblable  à  celle  que  nous  rencontre- 
rons plus  tard  dans  la  solution  éthérée ,  et  que  je  nom- 
merai cholestérine, 

m 

La  poudre  ainsi  obtenue  est  très  pure ,  pârfaitemenl 
blanche ,  devenant ,  en  se  desséchant ,  légèrement  trans- 
lucide et  présentant  alors  Faspect  cle  la  cire  purifiée. 
Nous  verrons  plus  loin  se&  propriétés  et  sa  composition. 
L'alcool  dans  lequel  s'est  précipitée  cette  poudre  blanche 
a  été  mis  à  évaporer,  afin  d'obtenir  une  nouvelle  quan- 
tité de  cette  matière  grasse  blanche  qui  se  précipite 
toujours  par  refroidissement  et  accompagnée  d'autres 
graisses  solubles  dans  l'éther.  D'après  le  moyen  que 
nous  avons  employé  pour  retirer  cette  substance,  il  ^t 
facile  de  voir  que  c'est  celle  que  M.  Yauqûelin  a  signa- 
lée^  et  dans  laquelle  il  a  trouvé  du  phosplioré.  Je  la 
nomme  cérébrote. 

Vers  la  fin  de  l'évaporation  de  l'alcool,  on  voit  se  dé- 
poser une  sorte  de  graisse  sëmi-fltiide  qui  îi'est  plus  la 
matière  grasse  blanche  ;  cHe  se  dissout  dans  Téthér  é,  se 
transforme  en  hdile  t'ai*  révap6i*âtion  sptfihâ'liés  âù  8is- 
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solvant.  Le  rësida-mère  alcooliqaë  ne  côù tient  plus  qrié 
de  rosmaz6me ,  un  acide  libre  et  des  sels  ihorganiqnes. 

Dans  ce  paragraphe,  j\'ii  donné,  pbàr/dnsidirè,  tonte 
Tanàlyse  dil  cerveau  faite  par  M:  Taucpielin.  £t ,  en  etfet , 
ce  savant  chimiste  nai  afnnoncé  que  ces  deux  substancesT 
qu'il  supposait  être  identiques.  Il  ne  s^était  pas  aperça 
que  la  matière  grasse  blanche,  lorsqu'elle  est  pure,  est  in- 
soluble dans  Vëther.  Mais  nous  allons  remarquer  main- 
tenant d'autres  phénomènes  et  d'autres  Substances  fort 
importantes,  en  reprenant  la  soldtlon  éthérée  A  que  nous 
avons  négligée  un  instant  (i). 

La  solution  éthéréc  A  a  été  distillée  afin  d^obtenir 
d'une  part  l'éther,  et  de  l'autre  les  substances  dissoute^, 
que  l'on  a  décantées  dans  une  capsule ,  afin  d'achever 
d'en  chasser  l'éther.  Les  m&tièfes  grasses  que  Ton  a 
obtenues  se  sont  montréeis  sous  forme  dé  masse  blan- 
châtre et  assez  considérable ,  presque  homogène ,  pré- 
sentant toutefois  d'épaisses  stries  gluantes,  d^atitrcs 
fois  offrant  au-dessous  une  matière  grasse  granuleuse  , 
presque  entièrement  formée  de  ccrébrole.  Ce  caractère 
se  reproduit  toujours  quand  on  opère  sur  des  cerveaux  ' 
d'individus  sains.  On  reprend  alors  par  une  petite  quan- 
tité d'éihcr  cette  masse  de  matière  grasse  qui  se  dissout 
eu  entier  lorsqu'elle  se  présenté  sans,  offrir  cette  granu- 
lation de  matière  blanche ,  ou  qui  ne  se  dissout  qu'en 


(t)  M.  Yauqaelîn ,  dans  l'analyse  qa'îl  a  laite  âti  cerveariy  m 
cru  trauYer  une  matière  bleue  particulière  )i  cet  organe  |  lAaii 
je  puis  assurer  que  cette  matière  colorante  n'existe  réellemèiit 
pas  »  et  qu'elle  est  fournie  constamment  par  les  fibres  «  lorf^o 
ceux-ci  sont  faits  avec  certains  papiers  colorés. 
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partie  lorsqu'au  contraire  elle  se  présente  avec  ce  ca^ 
ractère.  Toutefois ,  cette  matière  blanche ,  cérébtoiei  se 
trouve  toigours  dans  la  masse  dans  les  deux  cas  ^  mais 
séparée  des  autres  cl<^mens  qui  Taccompagnent  quand  on 
les  extrait  d'individus  sains ,  et  combinée  assez  bien,  au 
contraire,  avec  euic  pour  devenir  soluble  dans  la  petite 
portion  d'éthcr  quand  les  matières  proviennent  d*uncer« 
veau  d'aliéné.  Ainsi  donc  quand  Télher  laisse  lasubstance 
blanche,  on  filtre  pour  la  séparer,  et,  quand  réther  dis- 
sout le  tout,  ou  Tévapôre  pour  obtenir  de  ilouveau  le 
produit  de  la  solution  A  ;  puis  on  la  soumet  à  l'action 
de  l'alcoot  bouillant  qui  dissout  trois  matières  grasses 
au  nombre  desquelles  se  trouve  la  cércbrote ,  et  laisse 

indissoute  une  graisse  jaune  solide  ressemblant  à  de  la 
cire.  Cette  substance  est  presque  entièrement  soluLIe 
dans  l'alcool;  on  la  lave  plusieurs  fois  avec  ce  liquide 
bouillant  pour  la  débarrasser  de  substances  étrangères* 

Cette  substance  n^est  pas  encore  pure  ;  elle  contient 
une  autre  matière  jaune  particulière  que  Ton  sépare  par 
l'éthor  froid.  L'éthcr  dissout  la  plus  grande  partie  de  la 
masse  et  laisse  l'autre  portion  sous  forme  de  poudre 
brune;  en  filtrant  et  lavant  à  l'étlier  cette  poudre  brune, 
puis  en  évaporant  les  solutions  éthérées,  on  obtient  l'une 
et  l'autre  de  ces  substances. 

La  portion  soluble  dans  l'étlier  est  d'un  jaune  fauve, 
ne  pouvant  jamais  se  dessécher  assez  pour  être  réduite 
en  poudre.  L'autre,  d'une  couleur  moins  foncée ,  se  des- 
sèche très  bien  et  se  réduit  assez  facilement  en  poudre 
fine  par  la  trituration.  Je  nomme  la  première  cepAa/ole 
et  la  seconde  stéaroconote* 
'  Qnant  à  l'alcool  tenant  en  dissolution  les  autres  ma- 
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tières,  on  le  filtre  sur  du  charbon  animal  et  on  Taban- 
donne  à  lui-même  dans  un  vase  convenable  où  il  laisse 
déposer  une  cpantitë  considérable  de  cristaux  très  blancs 
et  d*un  aspect  gras.  On  les  exprime  au  travers  d^un  linge 
fin  ;  on  évapore  Talcool,  qui  fournit  encore  de  nouveaux 
cristaux  et  que  Fou  obtient  de  la  même  manière  pour 
les  rétmiraux  premiers. 

Lorsque  Talcool  s'est  assez  afTaibli  par  plusieurs  con- 
centrations ,  on  remarque  qu*il  se  trouble  et  qu'il  laisse 
encore  cristalliser  de  la  même  matière  mélangée  à  de 
''huile  rouge  qui  se  précipite  au  fond  du  vase*  La  sépà- 
'^dtion  de  cette  huile  et  son  isolement  à  Tétat  de  pureté 
'est  pas  chose  facile*,  elle  entraine  souvent  des  matières 
^lides  qui  lui  donnent  de  la  consistance  et  qui  lui  font 
Rendre  Fapparence  d'une  graisse  ou  même  de  plusieurs. 
*  est  par  une  séduction  pareille  que  mes  premières 
^^herches  sur  le  cerveau  étaient  très  compliquées  et  me 
'^onnaient  un  plus  grand  nombre  d'élémens  mal  définis. 
^-^  n'est  qu'après  avoir  fait  une  série  d'expériences  que 
)  ai  pu  m'assurer  de  mon  erreur. 

Pour  parvenir  donc  à  séparer  l'huile  ,  on  la  soumet  à 
une  .légère  pression  dans  un  linge  au  travers  duquel  elle 
passe  avec  Talcool  et  laisse  les  cristaux.  L'alcool  qui  passe 
avec  elle  est  trouble  en  raison  de  l'huile  qui  abonde  et 
qui  ne  peut  être  dissoute.  On  ajoute  dans  la  solution 
trouble  une  certaine  quantité  d*éther^  qui  ne  tarde  pas  à 
tout  dissoudre  et  à  éclaircir  le  liquide.  En  abandonnant 
la  solution  à  l'évaporalion  spontanée ,  l'éther,  retenu  par 
la  matière  grasse  ^  s'évapore  lentenxent ,  retient  en  solu- 
tion à  son  tour  la  matière  cristalline  et  permet  à  l'huile 
à  mesure  qu'elle  se  forme  de  se  précipitci*  au  fond  du 


Hqnide.  Qaand  la  couche  est  assez  épaisse^  on  ta  pmse 
avec  ane  pipette  et  on  la  porte  sur  un  filtre  afin  dé  loi 
faire  subir  ce  dernier  degré  de  purification.  Ûans  cet 
état ,  elle  est  pure  et  présente  iioe  coùïétir  rbngèltre. 
Cest  cette  huile  que  je  nomme  éléencéphol  ^  mot  qni 
signifie  huile  du  cerveau. 

Les  cristaux  que  nous  avons  obtenus  par  expression 
dans  un  linge  ne  sont  pas  purs,  car  j^ai  dit  plus  haut  que 
la  cérébrote  se  trouvait  constamment  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  dans  la  masse  du  premier  traitement 
éthéré  A^  que  lorsqu'on  avait  expérimenté  sur  un  cer- 
veau d'aliéné,  cette  masse  était  homogène  et  solable 
dans  Téther,  que  Ton  faisait  agir  en  second  lien  pour  la 
séparer  de  la  matière  blanche  (cérébrote).  Mais  comme 
cette  substance  est  entraînée  en  solution  à  la  faveur  dt 
l'autre ,  et  que  toutes  deux  sont  solubles  dans  l'alcool 
bouillant,  que  toutes  deux  se  précipitent  par  le  refroi- 
dissement ,  il  s'ensuit  qu'il  faut  traiter  le^  cristaux  ob- 
tenus par  l'élher  sulfurique  froid ,  qui  dans  cette  cir* 
constance  ne  dissont  que  la  matière  cristalline ,  attendu 
que  la  cérébrote ,  séparée  de  la  ecphalote  et  de  l'éléen- 
céphol,  a  perdu  la  propriété  de  se  iissoudre  dans  l'éther. 
Par  l'évaporation  de  l'éther,  on  obtient  la  substance 
cristalline  pure. 

Pour  avoir  cette  matière  sous  forme  de  cristaux  , 
on  la  dissout  dans  l'alcool  à  4o^  ^  et  comme  elle  est  pen 
soluble  dans  ce  liquide  froid ,  on  eu  emploie  un  grand 
excès,  afin  d'avoir  une  magnifique  cristallisation.  La 
substance  se  précipite  en  eflfet  sous  forme  ae  lames 
blanclies  comme  de  là  neige ,  très  allongées ,  ayant 
pour  fôrniè  primitive  le  rhomboèore.  L'aspect  en  est 


nûcté  et  %tH  agréable.  G*é8t  là  le  f^rtidait  que  jéifeÀiniâ 
ckàhstérîhe,  et  qui  n'est  qoè  là  cholestlHiié  retire 
ieé  ^Iciils  biliaires. 

Quant  à  la  portion  très  abondante  du  cer^eàti  que 
nous  kTOnfi  laissée  sous  le  nom  de  nèvrilème ,  elle  est  en 
partie  com()osée  d'albutùine ,  dés  globules  coagulés, 
d'une  substance  mèmbraueuse  soluble  dans  la  potasse  \ 
je  n'eti  piirlerai  point  dan^  ce  Mémoire ,  attendu  que 
M.  Yauquelin  l'a  bien  définie  et  qu'elle  ne  présente  du 
reste  rien  Aa  bien  curieux.  Je  vais  donc  passer  immédia- 
temetit  à  Tétudë  des  diverses  substaiices  que  je  viens  dé 
mentionnel*  et  à^présentel*  leur  composition  élémentaire* 

De  ta  cérébrote. 

M.  Yauquelin,  dans  son  beau  travail  éttr  te  cerveau^ 
paraît  avoir  parfaitement  CMinu  ce  corps,  qu'il  a  désigné 
80U8  le  nom  de  matière  grasse  blanche  et  que  Kubn  a 
noEKimé ,  plus  tard ,  myelocàne»  D'après  quelques 
câraëtèfes  que  M.  Vauquelin  a  assignés  k  la  matière  grasse 
blahcbe ,  il  semblcrâii  qu'il  né  l'a  pas  obtenue  parfaite- 
ment piiré.  En  effet ,  la  matière  grasse  biànclie  est  fu- 
sible,  visqueuse  et  tache  le  papier.  La  cérébrote,  dans 
son  plus  grand  état  de  pureté  ^  e^t  inftisible ,  ne  tache 
point  le  papier  à  la  manière  des  huiles  et  est  insoluble 
dans  Féther.  Desséchée  convenablement  sur  un  feu  doux, 
elle  devient  friable  et  peut  se  réduire  en  poudre  ;  de  là 
le  nom  que  lui  avait  donné  Kuhn  et  qui  signifie  moelle 
en  poudre^  Comme  nous  Tavons  vu ,  elle  est  facilement 
soluble  dans  Talcool  bouillant  et  peu  soluble  dans  l'ai- 
cool  froid  \  son  procédé  d'extraction  est  précisément 
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fondé  sur  cette  propriété.  La  potasse,  la  soutfUf  en  disso- 
lution ,  môme  concentrée ,  ne  la  saponifient  point,  ca- 
ractère assez  singulier  que  M.  Yauquelin  n*a  pas  laissé 
échapper. 

Ainsi  Ton  voit  que  si  la  cérébrole  que  j*ai  obtenue 
diffère  de  la  matière  grasse  conci;ète  de  M.  Yauquelin, 
cela  tient  à  ce  que  ce  chimiste  ne  Favait  pas  lavée  i 
Téther,  et  qu'alors  elle  retenait ,  soit  de  la  cholestérine, 
soitde  TéléencéphoL 

La  composition  de  cette  substance  est  très  complexe; 
elle  contient  du  soufre  et  du  phosphore.  Voici ,  du  reste, 
les  données  des  expériences  qui  m'ont  servi  à  établir  la 
composition  de  la  cérébrote. 

looo  de  cette  substance  desséchée,  traitées  par  Tacide 
nitrique  ont  donné  : 

Sulfate  de  baryte 0|i55 

■ 

Phosphate  de  baryte.. .  •   0,16!^ 

Une  autre  expérience  sur  la  même  quantité  de  matière 
traitée  par  Tacidc  nitrique  a  donné  un  mélange  d'acide 
phosphorique  et  sulfurique  qui  traité  par  Texcellente 
méthode  de  Berthier  pour  séparer  ces  deux  acides ,  m*a 
donné  •  calculs  faits  : 

Phosphore •  a3 

La  preinière  analyse  correspond  à 

Soufre 21,38 

Phosphore aa,64 

D*un  autre  côté ,  j^ai  brûlé  o,5oo  de  cérébrote  qui  ont 
produit  : 


f^^ 
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Acide  carbonique.  •  'J/*^  i,âao 
Eau o,5oo 

Pour  o/*  :  Acide.  •  • .  2,44  =  carbone 67,468 

Eau 0,10  =  hydrogène.  • .    11, 100 

Deux  autres  analyses  dont  voici  les  données  ont  fourni 
un  résultat  analogue* 

1®  Matière  o,5oo  =:  Acîdfecarb. ..•.-.   1,287 

Eau o,5oi 

2®  o,3i5  =  Acide*.  ••.•••«  •  0,770 

Eau.. 0,3^5 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  trois  expériences ,  on 
tire  ponr  le  carbone  et  Thydrogène  savoir  : 

Carbone 67,818  ^ 

Hydrogène. .  •   1 1 ,  100 

A  parties  élémens  que  nous  venons  de. rencontrer 
dans  cette  substance ,  nous  nous  sommes  assuré  qtie 
Tasote  en  faisait  partie.  Pour  doser  ce  çaz,  nous  avons 
bràlé  dans  le  vide ^ne  certaine  quantité  de  eérébrote; 
la  température  était  k  ig"*  centigrades  et  la  piression  i 
75,9.  Lo  gaz  obtenu  était  de  3so  centimètres  cubes. 
L^analyse  du  gax  y  a  démontré  à  la  température  de 
17^60. 8  d*azote.  Données  qui  produjseut^  calculs  faits: 

Carbone 1^9^849 

Azote 8,086 

Une  deuxième  expérience  à  la  temperature.de  ig^S  et 
à  la  pression  de  75^8  a  donné  287  cent,  cubes  de  gas, 


*       « 

dont  6  sont  |pçj^  <^°^?|^  ^^4?  ^  itf^l^  k  ^^  tempéra- 
ture i^^'S.  Cçfie  analyse  fournit  ii  o^;76j^et8ion  : 

Acide  çarb sl6i ^  i a    cont.  carbone  •  •  •  •  ;    i43.o66 

Azote  en  vol.  •  •       Sfii     enpoids*..*..  •  ••       7yiio 

La  première  expérience  donne  pour  la  quantité  de 
carbone  trouvée  dans  les  précédentes  analyses  3^43  d'i- 
zole,  et  la  seconde  8,69,  ce  qui  établit  pour  composidoD 
de  la  cérébrote  le  apport  suivant  ; 

w 

Carbone 67,8 18 

Hydrogène.......  il» 100 

Azote..... 3,899 

Soufre SyiSS 

Phosphore â,333 

Oxigène...  ..••••  i3|ai3 

M.  VauqueKn  ne  q^entionne  point  le  soufre  dans  cette 
substance  ]  j*ai  fait,  pour  m*assurer  dé  sa  présence,  pla- 
fi^UTfi  analyses ,  et  toujours  J'ai  obtenA\des  firodmfs  âgl- 
f lires.  I)'un  autre  c^té,  je  n'ai  soymia  i  L'analyae  qu^uas 
pérébrote  însojiuble  dam  F^ther^  insolirfJil  danii'ii'efli, 
infoaible,  sdnUe  3anf  sé^u  dans  l*akool ,  -enfin  fté* 
leniani  tpuf  }es  caractères  d'iine  «ubatanee  piin.  h 
je;viendi^i  pljW»  tard  lor  «ces  résiulmta.. 

Telle  fipi  h  cfmfoà,tim  de  la  çécébrota  parorcMot 
dr'^  ijMUvi49  «f^P  »  PWf  lorsque  la  anbaiancd  est  ittHÀ 
d'un  cerveau  d'aliéné,  la  quantité  dç  cfirbone,  d'azote, 
d'hydrogène  est  Urajôurs  constante;  la  proportion  do 
phosphore  seule  Varie.  C'est  ainsi  que  j'ai  eonstammeDt 
irooiré  dcfuis  â  ffÊqu'k  4^  4  î  foap  cent  ie  fbmfHf^ 
^dan^  la  oéiiâbrote  extfaite  d'un  eenmia  d'aliéné* 
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Ce  £û(  f urpre^nt  »  que  je  ne  devais  relater  qu'après 
de  nombreuses  analyses ,  s'est  toujours  présenté  sans 
anomalie. 

L'on  conçoit  bien  qu'ayant  obtenu  un  résultat  pareil 
sur  deux  espèces  de  cerveaux  y  je  devais  nécessairement 
en  examiner  un  troisième,  celui  de  l'idiot;  c'est  aussi' ce 
que  j'ai  fait;  et  je  me  suis  assuré  que  la  cérébrote  d'idiot 
est  très  pauvre  en  phosphore.  C'est  encore  une  remarque 
que  j'ai  pu  occasion  de  faire  chez  les  cerveaux  des  vieil- 
lards. Il  semblerait  que  là  il  se  ^it  transformé  en  acide 
et  par  suite  eu  phosphate* 

De  la  céphqlote. 

Je  nomme  ainsi  une  sybstance  qui  est  solide ,  d'une 
couleur  brune ,  insoluble  dans  Talcool ,  dans  l'e^u,  so* 
Iu}>le  dans  a5  parties  d'éther  froid.  M.  Yauquelin  n'a 
point  parlé  de  cette  substance ,  maisKuhn  parait  l'avoir 
entrevue  ;  car  dans  l'ouvrage  de  M.  Berzélius  on  trouve 
qu'en  traitant  la  stéarine  cérébrale  (matière  blanche  de 
Yauquelin)  par  de  l'alcool ,  on  la  dissout  sauf  un  peu 
d^une  matière  brune  qui  se  colle  aux  parois  du  vase  ^ 
et  c'est  en  effet  une  propriété  de  cette  matière.  Mais 
M.  Yauquelin  ne  peut  pas  Tavoir  rencontrée  ^  attendu 
qu'il  n'a  pas  fait  usage  d'éther  dans  ses  expérjiences  et 
que  cette  substance  n'est  sduble  que  dans  ce  liquide  et 
dans  les  huiles  grasses. 

La  céphalote  est  solide ,  se  ramollif  par  la  chaleur; 
mais  ne  pouvant  atteindre  une  fluidité  parfaite.  Refroidie 
•pr^  avoir  été  bien  desséchée,  elle  est  élastique,  et 
peut  s'étirer  comité  du  caoutchouc  ;  ral[co<d  bouillant 
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n'en  dissont  c[ue  des  traces  inappréciables.  S*il  existe 
un  caoutchouc  animal,  je  cFois  que  c'est  là  la  substance 
que  l'on  doit  appeler  ainsi ,  car  elle  en  possède  toutes 
les  propriétés. 

L'acide  sulfurique  Tattaque  très  difficilement,  il  faut 
une  chaleur  de  Tébullition  pour  qu'il  la  cbarbonne. 
L'acide  nitrique  la  réduit  en  ses  élémens ,  et  transforme 
son  soufre  et  son  phosphore  en  acides  sulfurique  et 
phosphorique  ;  mais  Faction  est  très  lente  :  il  faut  plu- 
sieurs jours  pour  en  brûler  un  gramme.  L'acide  faydro- 
chlorique  ne  l'attaque  ni  à  chaud  ni  à  froid  ;  si  Ton 
Tient  à  ajouter  de  l'acide  nitrique  au  mélange ,  la  matière 
se  dissout  vivement ,  ft  se  produit  une  grande  q^antxté 
dachlore  et  très  peu  d'acide  nitreux.  Si  l'on  ajoute  après 
la  réaction  une  certaine  quantité  d'eau ,  on  en  .précipite 
toute  la  matière  grasse  ayant  perdu  sa  couleur  jaune 
foncé  et  est  devenue  soluble  dans  l'alcool  même  aflàiblî,  ', 
tandis  qu'avant  l'expérience  elle  n'était  pas  soluble  dans 
l'alcool  concentré. 

Traitée  par  les  alcalis ,  elle  se  saponifie  et  se  trans- 
forme en  acides  gras  qui  sont  d'jfbord  jaunes ,  mais  que 
l'on  obtient  facilement  blancè  par  des  purifications 
convenables. 

L'finalyse  que  j'ai  faite  de  cette  substance  y  a  démon* 
tré  six  élémens,  comme  dans  la  cérébrote  ^  au  nombre 
desquels  se  trouve  aussi  le  phosphore.  Yoici  les  données 
des  analyses  ; 

1,000  ont  produit  : 

Addc  sulfur.  •  • .  •  1^8  fi      conU  soufre.  •  ;  •  •   19,59 
phosph . .  •  •  57,876  phosph» ....  a5y44 
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Deux  combustions  de  cette  substance  avec  Toxidc  de 
cuivre  ont  donné  : 

1^       o,5oo  =  acide  carbonique  i,aoa  -}-  eau   ^Sj 
a*       o,4oa  =  0)96o  +  362 

Ces  analyses  fournissent  pour  cent  : 

1®    Carbone...  66,473       Hydrogène...   io,i45 
a°  66,363  io,o34 

La  quantité  d'azote  a  été  appréciée  en  brûlant  une 
certaine  quantité  de  matière  organique  dans  le  vide  que 
Ton  établît  facilement  à  Taide  de  la  pompe  de  M.  Gay- 
Lussac  destinée  à  cet  usage;  c'est  ainsi  que  j'ai  eu  à  la 
température  de  a3^,5  ,  pression  76,8  : 

Gaz i5o  cent,  cubes 

•contenant  d'azote  3,i5  à  la  température  de  19*". 

Le  résultat  de  cette  expérience  ramené  à  o*  et  à  la 
pression  de  *]&*  donne  : 

Acide  carbonique .. .  i36,33         Carbone....   'j^^'jiS 
Azote ^9967  3,660 

D'où  nous  concluons  que  la  matière  grasse  rouge 
solide  se  compose ,  sur  100 ,  de  : 

Carbone 66}36a 

Hydrogène io,o34 

Azote 3,af)o 

Phosphore 3^544 

Soufre 1 ,959 

Oxigèi)e i5,85i 

A  regard  de  la  quantité  de  phosphore ,  nous  dirons 
T.  Lvi.  11 


% 
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qu  elle  est  xaoîns  variable  que  dan»  la  sobstance  précé- 
dente; cependant  je  dirai  qu'elle  est  toujours  plus  forte 
dans  la  céphalote  des  aliénés  ;  mais  que  dans  la  céplu- 
lote  des  idiots  la  quantité  ne  parait  pas  changer;  elle  est 
ce  qu'elle  parait  être  dans  Tanalyse  ci-dessus  qui  est  celle 
d'une  céphalote  normale. 

Stéaroconote. 

Je  nomme  ainsi  une  matière  de  nature  grasse  qui  se 
trouve  mélangée  avec  la  précédente ,  et  que  l'éther  en 
dissolvant  celle  qui  l'accompagne  laisse  sous  forme  d'une 
substance  féculente.  Le  nom  de  cette  matière  dérive  da 
grec  çTiop,  graisse  solide,  et  de  x^^^^»  poudre,  parce 
qu^en  effet  cette  graisse  se  présente  ainsi  dans  l'élher, 
et  peut,  après  avoir  été  desséchée,  se  réduire  en  pous- 
sière ténue. 

La  stéaroconoCe  est  înfusible;  elle  a  une  couleur 
fiiuve;  sa  combustion  donne  un  charbon  acide;  elle  n'a 
point  de  saveur  ;  mais  elle  laisse  sur  la  langue  Timpres^- 
•ion  d'une  graisse. 

L'alcool  ni  l'éther  bouillans  ne  peuvent  dissoudre 
cette  substance.  Cependant  c'est  à  la  faveur  de  l'éther 
qu^ellea  été  extraite,  sans  doute  en  raison  de  la  masse 
employée  et  de  sa  combinaison  avec  toutes  les  autres 
matières» 

Les  huiles  essentielles  et  les  huiles  grasses  la  dissolvent 
facilement ,  ce  qui  explique  aussi  sa  présence  dans  la 
solution  du  premier  traitement  éihéré  A.  car  là  elle  se 
trouve  avec  une  grande  quantité  de  substances  grasses , 
telles  que  la  cérébrole,  l'éléencéphol ,  la  céphalote,  la 
cholestérine.  L'eau  ne  la  dissout  pas. 
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L*acide  nitrique  la  dissout  à  Taidc  de  la  chaleur  sans 
présenter  de  phénomènes.  Elle. disparait  dans  cet  acide, 
et  après  quelques  instans  d'ébullition ,  elle  reparait  sous 
Tapparencc  de  graisse  blanche,  acide,  soluble  dans 
Falcool  bouillant ,  et  cristallisant  en  petites  lames  bril- 
lantes, semblables  à  celles  des  acides  m^rgarique  et  stéa- 
rique.  C'est  très  probablement  an  acide  analogue. 

La  stéaroconote  a  donné  à  l'analyse  pour  looo  à  peu 
près  la  même  quantité  de  phosphore  et  de  soufre  que  les 
substances  précédentes.  J'ai  obtenu  pour  moyenne  de 
deux  expériences  : 

Soufre ao,3 

Phosphore a4,3 

Mais  la  quantité  de  carbone  et  d'azote  diffère  consi- 
dérablement. J'ai  fait  plusieurs  expériences  pour  m'as- 
surer  de  sa  composition  exacte,  mais  afin  d'éviter  des 
longueurs  et  des  redites  insignifiantes ,  je  n^exposerai  que 
les  détails  d'une  seule. 

Matière  6,3oo  =>  Acide  carbonique 6io 

Eau a5o 

Ce  qui  fournit  pour  cent  : 

Acide  carbonique ao3o  =  Carbone.  • . .  59,83a 

Eau 833  =  Hydrogène.  •     9,a46 

Température  26*,  pression  56, 5. 
Gaz  obtenu  ^57  centimètres  cubes. 
Contenant  d'azote  16  c.  c.  à  20^  centig.  ' 

Ces  nombres  se  réduisent  à  o*  et  à  76  de  pression 
atmosphérique  à  : 
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Acide  carbonique 220,7221 

Azole i4>97S 

D*où  Ton  tire  en  poids  : 

Carbone 121,00 

.Azote 18999 

En  comparant  ces  divers  rapports ,  on  obtient  en 
définitive  pour  composition  de  la  matière  grasse  en 
poudre  : 

Carbone 59,832 

Azote 9)352 

Hydrogène 9)^4^ 

Phosphore 2,4^0 

Soufre 2^o3o 

Oxigène 17,120 

De  réléencéphoL 

Cette  substance  est  liquide,  d'une  couleur  rougeitre, 
d'une  saveur  désagréable  \  elle  est  soluble  en  toutes  pro- 
portions dans  Téther,  les  huiles  essentielles  et  grasses. 
L'alcool  la  dissout  à  l'aide  de  la  chaleur,  mais  beaucoup 
moins  bien  que  l'élher.  Celte  substance  dissout  assez 
bien  les  autres  matières  du  cerveau  qui  lui  donnent  de  la 
consistance.  Elle  offre,  du  reste,  peu  de  propriétés  re- 
marquables. Quant  à  sa  composition ,  elle  est  tout  à  fait 
semblable  à  celle  de  la  céphalote ,  d'où  il  résulte  que 
ces  deux  matières  sont  isomeriques  (i). 

(i)  Cette  isomërîe  peut  servir  â  expliquer  un  phëoomène 
physiologique  très  important,  le  ramollissement  de  la  pulpe  ce- 
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De  la  cholestérine. 

La  cholestérine  cérébrale,  est  une  matière  grasse  cris- 
tallisable  qui,  au  dire  de  tous  les  auteurs,  est  le  résultat 
d^un  changement  morbifique.  La  quantité  constante  et 
considérable  que  j*ai  trouvée  dans  le  cerveau  porte  a  pen- 
ser, au  contraire,  que  c^est  un  élément  organique  animal 
très  répandu  dans  notre  économie.  L^on  sait  que  M.  De- 
nis Ta  rencontrée  le  premier  dans  le  sang ,  et  que  M.  Boa- 
det,  dans  son  travail  sur  ce  liquide,  en  a  constaté  Tesils- 
tence  par  des  expériences  positives.  Mais  la  quantité  qui 
se  trouve  dans  le  cerveau  est  si  forte,  qu'il  parait  assez 
probable  que  la  cbolestérine  prend  là  sa  source,  et  qu'elle 
est  chez  les  hommes  ce  qu'est  la  cétine  chez  certains  ce* 
tacés. 

La  cbolestérine  cérébrale  ne  diflère  en  rien  de  la  cbo- 
lestérine des  calculs  biliaires  découverts  par  Green. 
Comme  elle,  elle  se  fond  à  i45^  (1)9  ^t  peut  rester  fon- 

rébrale»  car  la  cëphalote  ayant  la  même  «omposition  peat»  sous 
rioflaence  morbifique  9  se  métamorphoser  en  ëldencéphol ,  dis- 
soudre les  autres  matières  solides  du  cerveau,  et  par  Ik  en 
diminuer  la  consistance. 

(i)  Je  n'ai  jamais  pu  obtenir  une  cbolestérine  fusible  a  i37*; 
cela  tient  probablement  li  la  manière  de  faire  l'expérience.  Le 
procédé  que  j'ai  adopte  me  semble  assez  simple  et  en  même 
temps  assez  exact  pour  que  je  croie  devoir  le  décrire. 

Sur  une  lampe  A  esprit  de  vin ,  je  place  un  creuset  plein  de 
mercure  très  par  afin  qae  sa  surface  soit  bien  polie  et  privée 
d'oxide  ;  dans  ce  bain  métallique»  j'enfonce  un  thermomètre  et 
je  place  sur  ce  bain  la  substance  que  je  veux  examiner  ;  je  re- 
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due  si  on  a  le  soin  de  ne  pas  la  faire  entrer  en  monve- 
nient,  la  tempera  tu  re  descendant  jusqu'à  iiS*'.  Mais  si 
de  1 1 5^  à  120*  on  la  tonche  avec  l'extrémité  d'un  cheyeu 
qui  par  sa  ténuité  ne  peut  causer  qu^un  trouble  insen- 
sible ,  on  la  voit  se  prendre   en  une  masse  cristalline. 

Traitée  par  l'acide  nitrique ,  elle  se  transforme  en 
acide  cholestérique.  L^acide  sulfurique  lui  fait  prendre 
une  belle  couleur  rouge  de  sang. 

La  cho  lestcTÎne  des  calculs  biliaires,  comme  Ta  très 
bien  observé  Kuhn  ,  contient  de  5, a  à  5,4  pou-  cent 
d'oau  qu'elle  perd  par  la  fusion.  La  cholestérine  céré- 
brale partage  encore  cette  propriété ,  de  sorte  que  les 
caractères  qui  distinguent  l'une  peuvent  servir  à  carac- 
tériser l'autre. 

Malgré  l'identité  de  propriétés  qui  font  de  ces  deux 
matières  une  seule,  j'ai  été  curieux  de  les  soumettre 
toutes  deux  à  l'analyse  élémentaire,  non  pas  que  je  dou- 
tasse un  seul  instapt  de  l'exactitude  de  l'analyse  de 
M.  Chevreul,  non;  car  bien  que  ce  chimiste  ait  fait  ses 

coavrc  le  tout  d*un  disque  de  verre  percé  d'an  trou  au  travers 
duquel  passe  la  tîge  du  thermomètre.  J'ëlëve  la  température 
graduellement  et  j'observe  attentivement  la  matière  soumise  k 
rexpdrîence.  Il  est  clair  que  dans  ce  cas  je  suis  placé  dans  les 
circonstances  les  plus  favorables  pour  avoir  le  degré  exact  qui 
fait  entrer  la  matière  en  fusion. 

Lorsque  l'on  veut  prendre  comparativement  le  point  de  fasion 
de  plusieurs  matières^  on  les  place  toutes  sur  le  même  baîn  de 
métal  et  on  observe  à  la  fois  les  substances  et  le  thermomètre. 

Ce  procédé  est  préférable,  je  crois,  h  celui  qui  nécessite  Tefli* 
pYoî  des  tubes  qui  peuvent  indiquer  des  températures  dîlGEercntls 
selon  que  lears  parois  sont  plus  ou  moins  épaisses. 
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travaux  à  une  époque  OÙ  l'analyse  élémentaire  avait  moins 
dç  ressources  qu'aujourd*hnî ,  il  n'a  cependant  jamais 
vu  corriger  ses  résultats.  D*où  il  faut  conclure  que  les 
soins  qu'il  apportait  dans  ses  rechercbes  éuient  extrè-' 
mes ,  et  que  par  là  il  en  aplanissait  les' difficultés. 

En  opérant  dans  Tappareil  si  ingénieux  de  M.  Liebig, 
jlai  toujours  obtenu  pour  les  deux  cholestérines  les 
nombres  suivans  :  ^ 

Carbone S^yBgS 

Hydrogène id9<>99 

Perle 3,oo6 

Cette  analyse  diflère  peu  de  celle  de  M.  Chevreul 
qui  donne  : 

Carbone SSjOgS 

Hydr(^ène.  •  •  •  •  •   i  i,88o 
Oxigène 3,oa5  ' 

La  cbolestérinc  cérébrale  présente  cependant  un  ca* 
ractère  qit'elle  ne  semble  pas  partager  avec  la  cbolesté- 
rine  biliaire  \  c^cst  la  manière  dont  elle  se  dissout  dans 
Talcool  et  la  manière  dont  elle  cristallise.  L*on  sait  qn0 
la  cbolestérinc  des  calculs  se  dissout  assez  difficilement 
dans  Talcool  bouillant;  que  lorsqu'on  filtre  la  solution, 
la  matière  se  précipite  au8sii6t  sons  fprmc  de  lamelles 
brilkintes;  que  ces  lamelles,  ensuite  chauffées  jtisqu'à 
i45*,  entrent  en  fusion  sans  perdre  de  leur  transpa* 
renée.  La  cholestérine  cérébrale  semble  mieux  se  dis- 
soudre et  offre  une  dissolution  coiàme  onctueuse  \  puis 
parfiltratîon  et  refroidissement,  elle  ne  cristallise  pas 
souvent  immédiatement;   la   cristallisation  commence 
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après  un  repos  plus  ou  moins  long  ,  et  se  prend  en  lames 
très  allongées  qui  aOeclent  le  plus  joli  groupement.  Oa 
peut  obtenir  des  lames  aciculairés  de  plusieurs  pouces 
de  longueur*,  mais  pour  peu  qu^elle  contienne  de  céré* 
broie  ,  sa  cristallisation  change  :  elle  est  opaque  et  pe- 
tite. LorsquW  vient  à  cbauiTer  ces  belles  lames  jusqu'à 
i^o^j  elles  perdent  la  quantité  d^eau  connue  et  s*opa| 
lisent  quelques  degrés  avant  d'entrer  en  fusion. 

Voilà  tes  seuls  caractères  qui  différencient  cette  sub- 
stance de  celle  plus  anciennement  connue ,  caractères 
fugaces  dont  la  cause  peut  tenir  à  des  traces  presque 
impondérables  de  matière  grasse  étrangère  à  sa  nature. 


§n. 


Telle  est  la  composition  en  principes  immédiats  du 
cerveau  provenant  d'un  individu  à  Tétat  normal ,  et  telle 
est  aus^i  la  composition  de  ces  principes  extraits  des 
mêmes  cerveaux.  Mais  si  les  matières  énumérées  ci- 
dessus  se  rencontrent  dans  tous  les  cerveaux  humains, 
si  la  composition  de  ces  principes  est  toujours  pareille 
pour  les  cerveaux  de  même  nature ,  ils  offrent  aussi  une 
différence  bien  tranchée  dans  la  proportion  du  phosphore 
et  du  soufre. 

Déjà  nous  avons  vu  que  la  matière  grasse  obtenue 
dans  le  premier  traitement  éthéré  A  offrait  une  diffé- 
rence dans  son  homogénéité  et  dans  sa  solubilité  dans 
Téiher,  selon  qu'elle  provenait  d'un  cerveau  d'aliéné  ou 
d*un  cerveau  normal  :  que  dans  le  premier  cas  la  masse 
était  homogène,  quelle  offrait  des  granulations  blan- 
châtres composées  de  cérébrotcqui  résistaient  a  l'action 
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de  Tëther,  que  cela  tenait  à  une  espèce  de  combinaison 
que  contractent  entre  elles  ces  sortes  de  matières  grasses. 
Il  faut  donc  que  le  cerveau  présente  des  phénomènes 
différens  selon  la  bizarrerie  de  ses  fonctions.  C'est  ce  que 
nous  allons  examiner. 

Avant  d'attaquer  cette  question ,  qui  rentre  dans  le 
domaine  de  la  physiologie,  jetons  un  cotip  d'oeil  sur  les 
diverses  analyses  que  nous  venons  de  présenter,  et  nous 
serons  frappés  d'un  certain  air  de  famille  dont  elles 
semblent  porter  le  cachet.  En  eflet,  en  laissant  de  côté 
le  phosphore  et  le  soufre ,  qui  du  reste  varient  duns  ces 
matières,  nous  verrons  que  la  composition  de  la  ccrébrote 
correspond  à  C'7  5^4  ^^»  04 .  celle  de  la  céphalote  à 
C^'  H^^  Az^  O^  (i),  celle  enfin  de  la  stéaroconole  à  O^ 
JI'^  Az^  O'.  De  sorte  que  dans  toutes  il  se  présente 
un  hydrogène  bicarboné  combiné  à  i  atome  d'azote,  à  tel 
point  qu'eu  considérant  Thydrogène  carboné  comme 
radical,  nous  aurons  trois  azotures  dont  le  premier 
pourrait  être  considéré  comme  type  et  présenterait  cette 
composition  C*'  W^Az"^  et  les  autres  par  Cî»  H^^  X  3 
-)-  Az^ ,  ce  qui  indique  clairement  que  ces  azotures  se- 
raient tribasinues  ;  et  alors ,  par  suite  de  cette  supposi- 
tion, on  est  conduit  à  admettre  tout  naturellement  que 
l'azote ,  dans  les  substances  animales  ,  jouerait  le  même 
rôle  que  l'oxigène  dans  les  substances  inorganiques.  Je 


(i)  Ici  pour  avoir  un  hydrogène  carbone  semblable  k  celui  de 
la  cérëbrote,  il  faudrait  i  atome  d'hydrogène  de  plus  dans  la 
formule  ;  la  cause  de  cette  perte  dépend  très  probablement  de 
l'analyse. 


suis  persuadé  que  dans  nombre  de  drconsunces  lei 
choses  se  passent  ainsi. 

Si  Ton  admet  que  la  madère  organisée  est  scms  lla- 
fluence  des  combinaisons  binaires,  chose  pr^^ble  daot 
certains  cas  et  inadmissible  dans  d'autres,  il  faut  aussi 
admettre  que  les  élémens  peuvent  d^abord  se  réunir  plu- 
sieurs à  la  fob  pour  former  un  radical  »  radical  qui  sui- 
vrait alors  la  loi  des  combinaisons  binaires  définies  ; 
mais  que  ce  radical  peut  être  simple ,  binaire  ou  ter- 
naire. Ainsi  les  combinaisons  des  corps  brala  sont 
presque  toujours  binaires  ,  ont  un  radical  simple  et  se 
forment  sous  Tinfluence  du  magnétisme  terrestre*  Les 
combinaisons  d'origine  végétale  sont  aussi  quelquefois 
binaires,  d'autres  fois  ternaires^  jamais  plus  compliquées 
et  ont  constamment  un  radical  binaire.  Cet  combinth- 
sons  sont  produites  également  par  une  cause  électrique 
peut-être  diflerente  de  la  première,  de  telle  sorte  que 
Tune  serait  le  magnétisme  et  Tautre  Félectricité.  Elnfin 
les  matières  d'origine  animale  offriraient  des  combinai* 
sons  ternaires  souvent  beaucoup  plus  compliquées, 
mais  dont  le  radical  serait  constamment  ternaire  et 
aurait  Tazote  pour  élément  \  et  toutes  ces  combinaisons 
seraient,  sous  l'influence  de  la  vie,  sollicitées  par  dei 
lois  qui  nppartienuenjt  à  des  causes  bien  cectainement 
inconnues. 

D'après  ces  idées  bien  vagues,  il  est  vrai ,  mais  qu'une 
diction  plus  affirmative  ne  rendrait  pas  plus  claires  pour 
celui  qui  ni  me  à  remonter  des  cllets  aux  causes,  noas 
aurons  des  radicaux  simples  dans  les  oombinaisooi  inor* 
ganiqueii,  des  radicaux  binaires  >  quelquefois  temaiie», 
dans  les  combinaisons  pliytogéniques  et  des 
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teraaires  et  plui  compliqués  encore  dans  les  combinai- 
sons zoogéniques. 

En  chimie  végétale ,  il  est  en  efTel  asses  commun  de 
voir  riiydrogènc  cnrboné  jouer  le  r6Ie  de  radical  et 
s^unir  à  Toxigène,  comme  je  Tni  dit  dans  une  note  sur 
les  builes  essentielles ,  alors  que  nous  n^avions  en  France 
aucune  connaissance  des  idées  de  M.  Berzélius  sur  la 
constitution  des  élbers.  D  joue  aussi  le  rôle  d'une  base, 
comme  Ta  très  bien  démontré  M.  Dumas  ;  et  cette  double 
propriété  de  Thydrogène  carboné  ne  doit  nullement 
étonner  les  observateurs.  Je  suis  sûr  que  dans  bien 
des  combinaisons  nous  aurons  Toccasion  de  rencontrer 
ce  pbénomène  qui  ne  peut  tenir  qu'à  une  sorte  de  pola- 
risation produite  par  l'assemblage  des  atomes  primitifs. 
Eti  bien ,  pourquoi  les  substances  zoogènes  azotées  ne 
présenteraient-elles  pas  des  phénomènes  analogues  avec 
leur  radical  ternaire  azoté  ?  Sans  doute  il  en  est  ainsi  ; 
mais  comme  ta  la  matière  est  plus  complexe ,  elle 
doit  nécessairement  offrir  des  phénomènes  d'un  antre 
ordre,  et  je  n'hésite  pas  à  dire  que  nous  rencontrerons 
plusieurs  azotures  remplissant  ToiBce  de  radicaux  et  deve- 
nant ainsi  le  centre  de  plusieurs  groupes  de  corps  futurs» 

Cette  manière  de  voir,  a  laquelle  bien  certainement  je 
n'ajoute  que  l'importance  que  doivent  mériter  de  pa* 
reilles  théories ,  n'est  pas  aussi  ridicule  que  l'on  pour- 
rait le  croire,  Carje  puis  envisager  de  la  même  manière, 
et  sans  forcer  le  chiffre,  des  substances  végétales  azo* 
tées,  qui  semblent  par  cela  même  être  r^ies  parles 
lois  qui  régissent  les  matières  animales. 

L'on  sait  que  M.  Liebig  a  trouvé  pour  composition  de 
1»  cînchonine  les  chiffres  correspondant  à  C^  H"  Az"^ 
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O.  L'on  sait  aussi  que  M.  Berzëlius  et  M.  Pelletier,  phs 
tard,  ont  cru  devoir  corriger  cette  analyse  pour  avoir  un 
radical  commun  aux  alcalis  du  quinquina,  et  la  formule 
ci-dessus  est  devenue  aloi*s  ëgale  à  C'«  H^^Az^  O.  Ce- 
pendant ces  chimistes  savent  très  bien  que  M.  Liebig  est 
un  des  premiers  analystes  de  Fépoque ,  et  que  ses  résul- 
tats sont  toiyours  rigoureusement  exacts.  Mais  que 
d'excuses  ne  trouve-t-on  pas  quaud  on  veut  faire  pré- 
valoir une  théorie  ! 

En  faisant  rentrer  ces  alcalis  dans  ma  manière  de  voir, 
et  en  faisant  choix  du  véritable  radical ,  nous  n^aurons 
pas  besoin  de  corriger  une  bonne  analyse,  et  plusieurs 
alcalis  étrangers  à  ceux  des  quinquina  se  réduiront  à  des 
hydrates  et  des  oxides  d'un  même  radical.  Tous  les 
alcalis  ne<  peuvent  pas  se  représenter  de  la  même  ma- 
nière sans  compliquer  singulièrement  les  phénomènes. 
Ce  qui  indique  facilement  que  ce  sont  des  substances 
qui ,  quoique  alcalines ,  appartiennent  évidemment  t 
un  autre  ordre. 

Alcalis  du  même  ordre. 

Gnchonine»  C»®  H^^  At^  '\' H^  O  hydrate  du  radical. 
Quinine ,  C>o  ^«^  A%^  +  lf4  0>  bi-faydrate  du  radical. 
Aricine  >  C><>  H'^^  ^s>  +  O  +  m  0>  bi-hydrate  d'oxide  dn  ra- 
dies! • 
SabadUline ,  C"  j?"  -^s«  +  O  +  B^  O^  tri-hydrate  de  bi- 

oxide. 
Rësinigomme,  C>«  K^""  Az*  .^  0>  4-  ^  04  qaadri-hydrate  de 

bi'Ozide. 

Les  alcalis  d'im  autre  ordre  peuvent  être  représentés 
à  peu  près  de  la  même  manière ,  en  supposant  le  radical 
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^al  à  C^^  H^^  Az^  \  mais  lear  dissection  conduiraîi  à 
un  résultat  ridicule.  C'est  ainsi  que  la  strychnine  serait 
un  hydrate  de  bioxîde  =  C^"  W""  Az^  +  O'  +  jBT»  O, 
que  la  brficine  deviendrait  un  fbrmiate  d'ozide  bi- 
hydraté  =  O""  W  Az^-^O^  O  W  O^  +  H^  0\ 
que  la  morphine  pourrait  être  considérée  comme  un 
tartrate  d'hydrate  du  radical  semblable  à  la  formule 
O""  H'^  Az^  +  C4  H^  O^  +  Jï'  Ô,  et  que  la  vératrine 
enfin  ne  serait  qu'un  acétate  du  radical  tri-hydraté  = 
Oo  jEpo  ^z^  +  C4  7/6  O'  +  H^  a.  Peut^n  sé- 
rieusement considérer  ainsi  ces  alcalis  sans  tomber  dans 
Tabsurde  et  dans  le  ridicule  le  plus  grand  ?  Mais  ne 
pourrait-on  pas  supposer  encore  dans  ces  alcalis  le  même 
radical  C*^  jH«*  Az*  et  répartir  C'""  Jï**  sur  les  autres 
élémens  qui  deviendraient  susceptibles  de  produire  des 
phénomènes  et  des  produits  inconnus  ? 

Dans  ce  moment  je  suis  tellement  porté  à  penser  que 
^ao  ff%o  ^^a  çgj  \q  corps  qui  provoque  la  forme  alca- 
line (i)que  nous  avons  donné  la  composition,  M.  Pel- 



(i)  Dans  un  Mémoire  antérieur ,  j'ai  attribué  les  propriétés 
alcalines  li  la  forme  physique  de  la  molécule ,  forme  produite 
par  le  groupement  des  atomes  élémentaires  de  cette  molécule. 
Cette  idée  que  j'ai  généralisée  et  qui  est  la  cause  >  sinon  pre- 
iniërey  du  moins  secondaire»  des  propriétés,  n'est  point  détruite 
■par  ces  diverses  considérations.  Cette  manière  de  rapporter  la 
propriété  des  corps  k  la  forme  de  la  molécule  parait  si  naturelle 
que  déjk  Ton  dit^br/ne  it éther^  eomme  l'on  dira  forme  ^a- 
cide ,  etc.  Je  me  plais  k  rappeler  ici  ces  diverses  expressions 
par.ce  que  je  vois  avec  plaisir  qu'elles  ne  sont  introduites  dans 
la  langage  chimique  que  depuis  mon  travail  sur  les  substances 
quaternaires  d'origine  organique  dans  lequel  j'ai  donné  quelques 
lions  sur  l'alcalinité. 
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letier  tt  moi ,  d'un  alcali  nouveau  qui  pourrait  Irieu  ne 
pas  être  la  véritable  ;  je  veux  parler  de  la  mé|utpeniiiiie| 
dont  la  formule  =  C'*  H*^  Az*  O*.  L'on  «ait  <Jue  celte 
formule  a  ëté  obtenue,  en  raison  de  la  petite  quantité  de 
matière^  à  l'aide  de  l'appareil  de  M  •  Gay-Lussac ,  aum 
je  me  propose  de  revenir  sur  cette  analyse  enemployiBt 
d  autres  mcihodes» 

Du  reste,  lorsque  le  vaste  cbamp  des  métamorphoses 
sera  parcouru ,  peut-être  que  ce  qui  nous  parait  impos- 
sible et  absurde  ne  deviendra  qu'une  chose  toute  nata- 
relle  et  des  plus  simples. 

Mais  laissons  ces  digressions  théoriques  auxquelles  je 
me  suis  abandonné  pour  lâcher  de  démontrer  que  les 
alcalis  organiques  paraissent^ voir  un  radical  comniaa 
axoté  soumis  aux  lois  qui  gouvernent  la  chimie  annak. 

C'est  sous  le  point  de  vue  physiologique  surtoat 
que  le  cerveau  devient  intéressant  \  ici  je  serai  sobre  de 
réflexions ,  dans  la  crainte  de  m'égarer  dans  une  route 
qui  ne  m'est  pas  très  familière^  mes  prévisions  ne  se- 
ront pas  idéales ,  elles  seront  toutes  matérieUes  et  basées 
sur  les  faits  observés. 

A  l'analyse  des  divers  produits  retirés  du  cerveau , 
nous  avons  d'abord  donné  la  composition  dece&jnaâiw 
à  l'état  normal,  et  nous  avons  dit  que  ces  matières  con- 
tenaient toujours  de  !2  i  3,5  de  phosphore  et  de  aoufire 
pour  loo.  Mais  nous  avons  dit  aussi  que  les  matières 
retirées  du  cerveau  idiotique  ne  produisaient  pas  cetis 
quantité  de  phosphore.  Je  n'ai  jamais  rencontré  plus  de 
I  à  t,5  pour  cent  de  phosphore  dans  les  graisses  de  ces 
cerveaux.  Nous  avons  dit  encore  que  les  substances 
grasses  retirées  d'un  cerveau  aliénùfue  offraMMil 
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plos  grande  proportion  dé  phosphore  et  qu^on  eu  reti- 
rait depais  3  jtisqa'à  49  4»^  P^^^^  cent.  D*an  autre  côté, 
fjae  les  matières  qne  nous  avons  décrites  se  trouvent 
dans  tous  les  cerveaux.  Il  faut  donc  en  conclure  que  cet 
élément  (phosphore)  est  le  principe  excitant  du  sys- 
tème nerveux. 

J'ai  hésité  long-temps  k  supposer  que  le  phosphore  put 
jouer  un  r61e  dans  les  fonctions  du  cerveau;  mais  qu'y 
anrait-il  d'étonnant  après  tout  que  le  phosphore  prit  une 
si  grande  part  dans  les  fonctions  du  système  nerveux? 
D^à ,  en  ne  le  considérant  que  comme  une  substance 
inorganique ,  il  présente  des  phénomènes  presque  mira- 
culeux. Que  Ton  juge  donc  maintenant  quelles  pour- 
ront être  Mê  propriétés,  si  on  le  suppose  combiné  k  ce 
principe  vital  qui  anime  l'organisme. 

Il  suivrait  de  ces  idées  et  de  ee  qui  précède  ,  que 
Vftbsenee    du    phosphore    dans   Tencéphale   réduirai 
Vhommei  la  triste  condition  de  la  brute  (i),  qu^un 
grand  excès  irrite  le  système  nerveux ,  exalte  Tindividu, 
le  plonge  dans  le  délire  épouvantable  que  nous  appe- 
lons folie ,  aliénation  mentale.  Enfin  qu'une  proportion 
moyenne  rétablit  l'équilibre ,  fait  naître  les  plus  subli- 
mes pensées ,  et  produit  cette  harmonie  admirable  qui 
n'est  que  l'àmc  des  spiritualistes. 

Eji  traitant  du  système  nerveux,  je  crois,  comme 


(i)  Je  ne  me  sois  point  assuré  si  les  cerveaux  d'animaux  eon- 
tiennent  ou  non  du  phosphore  ;  il  est  probable  qu'ils  en  cootien* 
neni  aussi  :  ce  qui  ferait  supposer»  en  admettant  que  ce  corps 
modifia  les  fonctions  de  cet  organe,  qu'il  serait ià  en  combi- 
naisMi  avec  d'aatres  corps  coBabnstiblss. 
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chimiste,  avoir  rempli  ma  tâdhe,  non  que  j*aie  la  vaine 
prétention  d'avoir  épuisé  le  sujet;  il  est  «beaucoup  trop 
vaste  pour  cela ,  et  il  serait  à  désirer  que  d^auires  s*en 
occupassent  encore,  car  il  me  semble  que  je  n^ai  fait 
que  l'effleurer.  Reste  maintenant  la  tâche  du  thérapeu- 
tiste  habile  ,  qui  consiste  à  voir  si ,  d'après  ces  données 
chimiques ,  il  peut  attiédir  certaines  maladies  de  Tencé- 
phale  si  horribles  pour  Tespèce  humaine.  Je  ne  doote 
pas  qu'avec  quelques  tentatives  il  ne  parvienne  k  un 
'  résultat  heureux. 

Conclusions. 

D'après  les  faits  nombreux  contenus  ^ns  ce 
on  remarque  : 

1^  Que  la  matière  grasse  blanche  diffère  de  la 
grasse  grise  par  des  globules  plus  petits ,  et  que  leon 
fonctions  doivent  par  conséquent  présenter  des  phéno* 
mènes  diilérens. 

a^  Que  le  cerveau  contient  un  plus  grand  nombre  de 
graisses  qu'on  ne  l'avait  supposé,,  et  que  ces  substances 
peuvent  expliquer  une  foule  de  causes  physiologiques. 

3^  Que  le  ramollissement  de  la  matière  cérébrale  peut 
facilement  s'expliquer  en  admettant ,  ce  qui  est  vraisem- 
blable ,  que  la  céphalote  serait  susceptible  ,  sous  cer- 
taines influences  morbifîques;  de  se  transformer  en 
éléencéphol ,  corps  liquide  qui  lui  est  isomérique  et 
habile  à  dissoudre  les  autres'graisses  cérébrales* 

4^  Que  la  cholestérine  qui,  jusqu'à  présent^  n'avait 
été  trouvée  que  par  traces  dans  la  bile  et  presque 
d'une  manière  microscopique  dans  le  sang,  mais  en 
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quantité  plus  grande  dans  les  calculs  biliaires ,  élaîl 
considérée  comme  prodoil  morbide  ;  mais  que  tfèê 
expérieiiees  prouvent  bien  clairement  que  cette  tub- 
stance  est  un  élément  principal  du  système  Her^nx» et 
qu'il  parait  être  élaboré  par  loi.  C'est  encore  un  phé- 
nomène qui  était  complètement  incoufiu  leiqui  me 
semble  expliqué  maintenant  d'une  manière  décisive. 

5^  Que  la  cholestérine  se  trouvant  en  abondance  dans 
l'encépliale,  peut  servir  à  distinguer  lés  mammifères  cé-^ 
tacéa  des  humains  ;  car  les  premiers  né  donnent  qti*une 
substance  analogue  ,  il  est  vrai,  par  son  aspect,  â  la  chb^ 
lestérine,  mais  très  différente  par  ses  propriétés  chi-' 
mîques*,  c'est  la  cétine* 

6^  Que  le  phosphore  existe  réelleoient  dans  la  matière 
cérébrale,  qu'il  remplit  les  fonctions  d*uu  oi^ane  oii 
d'un  élément  excitant  ;  qu'il  doit  être  considéré  comme 
jouant  un  rôle  peut-être  des  plils  iriiportans  dans  le  sys- 
tème nerveux,  et  par  suite  dans  toute  notre  économie.  * 

^o  Que  toutes  les  substances  aicotééksont  soumises  i 
des  lois  particulières  et  que  les  aldillav^^taux  parais* 
ient  en  être  dépendaus;  que,'dân8^cërûl{ihr  cas,  Taiote, 
dans  les  matières  organiques,  reîùipKf  fe  mette  tàlè  que 
Toxigène  dans  les  matières  inorgtini^es.  De  sorte  ^e,' 
en  conservant  les  expressions  dWicie 9  ToU  dérrait'ad- 
mettre  celle  Sazoiide.  '     î 

« 

8^  Que  la  forme  alcaline*  enfin  semblerait  être  pro- 
Toqaée  par  la  formule  C'"*  H^^  Az^^  fbrmtde  qui  devient 
le  radical  d'un  certain  nombre  d'alcaloïdes; 


»IH  ■  ^ 


T.  LVI.  l3 


(  >94) 

I 

Lettre  de  H*  Mi>tin  y  xûpiimne  nFuriiHeriêf  à 
M»  Ârago  ^ur  diverses  Expérmnc^  r^ativei 
au  tivUemmaetau  Choc  éeâ  corps. 

J*ai  rhoanepr  de  youf  adresser  na  Mémaîre  qpie  je 
TOUS  pri^  de  vouloir  bien  meUni  soiis  les  yeux  de  Tikcft* 
déq^if;  ef.q^e  'jai^rats  vivement  désiré  lui  présenter 
iaoi**inèfpej  xnais,  retenu: à  ^eUpar  znpn  service,  je 
suisprivé^ecelhoiineur,  çtjeme  bornerai  dans  ceut 
lettre  à  vous  donner  une  analyse  succincte  de  c^  travailt 
auquel  vou^  i^vea  eu  la  bqaté  de  vous  intéreuer.  Ion 
de  vos  séiours  annuels  cq  cette  ville. 

Le  premier  (;)^^pili^  contient  les  résultats  daa  «cpé- 
riences  faites  çn  1 8^,  9^  pour  étendre  les  lois  irouvéa 
précédemmeiit  a\i  cfvs  ou  des  pierres,  des  bnques,  des 
bois  I  (i/^  J^^\^^  fil^f^.^^^  f^  ^^  pierre  tendres  on 
dures ,  e^  ppui?  ^^ffrinincr  Tintepsité  du  firottements 
soit  p^dani^  1)^  mpiivemeiit,  soit  apr&s  ua  contaci  pv9- 
IpQgé.  C^f  ^^^ltfUpiX)||fiy^ntque,  daps  t^ua  1m  cas»  Ifl 
fro^eme^f  «M  çaçorf^  i^  proportioufiçl  k  U*pr^ien  i 
a?  indép^ant  de  la.  vitesse  du  <no^v|B|^Qa^  3^  îndr 
pendant  de  Tëtendue  des  surfaces. .      .  - . 

Ce  chapitre  çf/pgûc;;^t,  aussLJiçs  résiiltatç  de  qadqocs 
cççpérieucQS.  si^.Jl^.pASCHSt  il  f  a  eqtfp  le^  piwi?cs  WM 
couche  de  'morti(ei[  £ra^,  et  ils  ont  conduit  aax  aèines 
conclusions.  Je  me  propose  d'examiner  cette  année  ce 
qui  a  Heu  quand  le  mortier  a  acquis  un  certain  degré  de 
consistance. 
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On  admet  généralement  et,  d'après  Tintensité  des 
pressions  pour  lesquelles  les  lois  du  frottement  ont  été 
vérifiées ,  il  parait  évident  à  priori  que ,  pendant  Tacte 
da  choc  de  deux  corps ,  le  frottement  dû  anx  efforts* 
réciproques  de  compression  suit  encore  les  mêmes  lois 
que  dans  le  cas  des  prcssitos  simples.  J*ai  cru  néanmoina 
devoir  le  constater  par  des  observations  directes ,  et  c^est 
ce  qui  m'a  conduit  incidemment  aux  expériences  sur  la 
transmission  da  mouvement  par  le  choc  dont  il  est  ques^ 
tion  au  chapitre  a. 

En  combinant  les  flexions  d'un  dynamomètre  auquel 
était  auspendu  le  corps  choqué  avec  le  monvemient  uni-^ 
forme  d*un  plateau  qui  recevait  une  trace  continue  de  ces 
flexions ,  j'ai  pu  obtenir  une  courbe  qui  représentait  1* 
loi  du  mouvement  imprimé  à  ce  corps  par  le  ohoo  d^n 
pitgcctile  sphérique,  et  par  suite  déterminer  graphique** 
nMnt  la  vitesse  transmiseè  Je  suis  ainsi  parvenu  à  véH^ 
fier  qne,  dans  le  choc  d*un  prqjectile  sur  Une  caisse  tétU'à 
plie  de  terre  glaise  plus  ou  moins  consistante ,  de  sable 
fin  ou  de  pièces  de  bois  ,  la  vitesse  transmise  a  exacte- 
ment  la  valeur  qui  lui  est  assignée  par  la  théorie  dû  choô 
des  corps  mous ,  et  que ,  quand  le  choc  a  lieu  siir  tiné 
plaque  en  fonte  placée  dans  la  caisse ,  la  vitesse  trâtiï- 
mhe  à  cette  caisse  a  là  valeur  que  Ton  déduit  àt  la  théo- 
rie du  choc  des  corps  élastiques. 

Le  mode  d'expérimentation  que  j'ai  çmplojé  dans  ces 
expériences  est  susceptible  de  fournir  la  loi  graphique 
du  motivement  oscillatoire  d^un  ressort  ou  d'une  lamé 
élastique,  et  pourrait  s'appliquer  avec  succès  dans  beau- 
cotip  de  cas  à  la  détermination  des  lois  ûti  mottvemenii 
vibratoires. 
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En  mèmQ  tempi  que  le  projectile  imprimail  le  mou- 
Tement  à  la  caisse  remplie  de  terre  glaise  oa  de  sable,  il 
pénétrait  dans  les  corps  mous.  J*ai  dû  examiner  simal- 
tanément  cet  effet  et  rechercher  les  lois  auxquelles  il  est 
soumis.  Dans  certains  cas,  j*ai  procédé  par  Tobservation 
des  pénétrations  totales  \  mais  pour  arriver  k  la  détermi- 
nation complète  de  ces  lois ,  j'ai  modifié  mes  appareib 
de  manière  &  obtenir  entre  les  profondeurs  de  pénétra- 
tion et  le  temps  une  relation  graphique  dont  je  pusse 
déduire  les  lois  cherchées.  J'y  suis  parvenu  facilement, 
et  je  crois  avoir  démontré  par  Texpérience,  que  la  résis- 
tance des  corps  mous  ou  des  milieux  imparfaits  à  la  pé- 
nétration des  projectilesest  i^  indépendante  de  la  vitesse 
du  mouvement^  a^  proportionnelle  à  Falnplitude  de 
Timpression,  ainsi  que  Ta  supposé  D.  G.  Juan.  Ces 
expériences,  qui  forment  le  si\îet  du  .chapitre  3,  ne  sont 
au  reste  que  le  pi'élude  de  celles  que  doit  entreprendre 
cette  année ,  sur  une  plus  grande  échelle ,  une  commis- 
sion d^officiers  d'artillerie  de  Técole  de  Mets. 

Le  chapitre  4  est  relatif  à  des  expériences  directes  sur 
le  frottement  pendant  le. choc;  les  appareils  n'offriml 
rien  de  nouveau,  et  les  résultats  ont  pleinement  confip* 
mé  que ,  dans  ce  cas  ^  cette  résistance  suit  les  mêmes 
lois  que  dans  celui  où  les  corps  sont  soumis  à  des  pres- 
sions simples. 

Le  Mémoire  est  terminé  par  tme  notice  sur  laquelle 
je  crois  devoir  appeler  votre  attention,  parce  que  j'y  in- 
dique une  foule  d'applications  importantes  des  procédés 
dynamométriques  et  chronométriques  que  j^ai  mis  ea 
usage  dans  mes  recherches  antérieures.  Au  moyen  de 
Itères  modifications,  dont  je  cherche  à  indiquer  snc- 
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cîoctemcntles  principales,  on  peut ,  en  eflfet,  appliquer 
ces  moyens  d'observation  à  des  phénomènes  qui  s'accom- 
plissent  dans  moins  d'un  centième  de  seconde  y  en  re- 
présenter la  loi  par  des  courbes  d'une  amplitude  suffi- 
santé  et  obtenir  la  valeur  du  temps  pendant  cette  durée, 
avec  une  approximation  qui  dépasse  tout  ce  que  Ton  a 
fait  jusqu'ici,  puisqu'elle  peut  aller  facilement  au  delà 
de  5TJ5  de  seconde. 

Je  m*attacbe  à  faire  voir  que ,  par  ces  moyens  d'obser- 
vation ,  on  pourra  étudier  le  frottement  de  roulement, 
le  tirage  des  voitures  sur  tous  les  chemins ,  le  halage  des 
bateaux»  l'action  des  fluides  sur  les  corps  en  repos  ou  en 
mouvement,  la  résistance  dç  l'air,  la  pénétration  des 
prcyectiles  dans  les  diyers  milieux,  la  loi  des  mouvemens 
vibratoires  ,  la  loi  de  la  dilatation  des  corps  par  la  cha« 
leur,  celle  delà  formation  de  la  vapeur,  la  marche  du 
thermomètre,  la  durée  de  la  transmission  du  fluide  élec- 
trique, la  loi  du  mouvement  des  projectiles  dans  l'air  et 
m£me  dans  l'âme  des  canons  et  des  fusils  à  vent ,  celle 
du  recul  des  bouches  à  feu,  et  par  suite  celle  de  l'action 
delà  poudre  dans  les  canons;  les  variations  périodiques 
du  mouvement  des  machines;  ce  qui  conduira  k  des  règles 
pratiques  pour  la  construction  des  volans,  etc.,  etc., 
ainsi  qu'une  foule  d'autres  questions  imparfaitement 
résolaes  jusqu'ici. 

L'intérêt  que  vous  avez  pris  i  mes  travaux  me  fait 
espérer.  Monsieur,  que  vous  excuserez  la  longueur  de 
cette  lettre,  et  que  vous  voudrez  bien  prier  en  mon  nom 
rAcadéoEÛe  de  renvoyer  l'examen  de  mon  Mémoire  à 
une  .commission.  Je  serai  amplement  récompensé  si 
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rAcadémie  accorde  k  le  Mémoire  TapprobaUQ^  ({Woni 
obtenue  les  précédens. 

Veuilles  agréer ,  Monsieur ,  Fexpression  4o  respect 
avec  lequel  je  suis,  etc. 

Meu,  le  i«'m«rs  i834. 


*••■ 


Description  de  la  Junckérite  ou  Fer  carbomUé 
prismatique ,  noui^elle  espèce  minérale  £ 

Pâa  m.  DuïftiNoy, 

iDgéniear  des  Mines. 

* 
m 

Le   fer  carbonate  cristallise  en  rhomboèdres  dont 
l'angle  est  de  lo^^.  Les  difTérens  cristaux  secondaires  de 
cette  substance  se  déduisent  facilement  dé  Ja  forme  pri- 
mitive que  nous  venons  d'indiquer  ;  on  sait  en  outre 
que  le  fer  spathiquc ,  variété  lamelleuse  de  fer  carbo- 
naté ,  présente  constamment  un  clivage  triple  qui  con- 
duit au  rhomboèdre  de  lo^*^.  La  cristallisation  de  cette 
substance  est  du  mè^ie  genre  que  celle  de  la  chaux  car- 
bonatée,  et  il  n^cxisle  qu'une  légère  différence  entre  les 
angles  de  ces   deux  carbonates  loug-temps  coiifondas 
ensemble ,  même  par  le  fondateur  de  la  nûnéralogie 
'  cristallographique.  La  substance  dont  je  vais  donner  la 
description  est  composée  des  mêmes  ëlémena  q^e  lefo 
'  carbonate ,  mais  sa  forme  dérive  d*un  prisme  rhombol- 
dal  droit  sous  Tangle  de  io8^  a&.  Ces  cristatlx  préKii- 
tent  par  conséquent uneanomaiie avec  la  criatalfisitieB 
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ordinaire  du  fer  carbonate  ;  d'un  autre  c&té ,  ils  ofîreiit 
un  rapprochement  rcmanqnable  avec  la  forme  de  Tarra- 
gonite  qui  est  également  un  prisme  rhomboïdal  droi/. 
On  peut  donc  regarder  les  cristaux  de  junckërhc  comme 
représentant  Tarragonite  du  fer,  et^  sous  ce  rapport, 
cette  substance  est  d'un  grand  intérêt  minéralogique, 
parce  qu'en  ncAis  fournissant  un  nouvel  exemple  de 
dimorphisme ,  elle  nous  permet  de  hasarder  quelques 
coDJcciures  sur  les  lois  d[ui  régissent  cette  propriété 
remarquable  des  corps. 

Les  cristaux  de  junckérite  sont  ics  octaèdres  rectan- 
gulaires dont  les  faces ,  arrondies  h  la  manière  des  cris- 
taux  de  diamant,  sont  presque  égales  ;  la  surface  des 
cristaux  est  mat  te,  circonstance  (jui,  jointe  &  la  eonVexilé 
des  faces ,  ne  permet  pas  de  mesurer  les  angles  dé  cette 
substance  ;  mais  la  junckérite  possède  t'rôli^  èKvàges  qui 
dévoilent  sa  forme  primitive  ;  ils  sont  tou^f  tfoi^fnirbitans 
et  facileâT  à  meaui^er  ;  deux  clivages  sorit  paraTlèlés  aux 
plans  diagonaux  de  Toctaèdré  sous  lequel  se  présente  la 
junckérite,  et  forment  entre  exnC  'un  angle  de  io8*  aff; 
le  troisième  est  perpendiculaire  à  Taxer  de  ce  tnêaie 
octaèdre;  ils  conduisent  par  conséquent  k  un  prIJiiie 
droit  rhoniboTdaV  sons  Tangle  de  to8*  aG'. 

Les  deux  clivages  verticaux  sont  très  faciles ,  et  je  les 
ai  observés  dans  tous  les  cristaux  de  junckérite;  je  tai'ai , 
au  contraire ,  obtenu  que  très  rafément  le  troisième. 
Cette  différence  tient  peut-être  à  là  petitesse  des  cris- 
taux ,  qui  ont  au  plus  a  millitnètrés  dfe  longueur • 

La  junckérite  est  d*un  gris  jaûÀâtre  assez  anâlôgne  à 
la  6otileur  de  certaines  variétés  dé  scbeelin  calcaire  \  un 
gnmd  nombre  des  cristaux  que  je'  possède  sont  rècotiverts 
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d^ane  pellicule  ocreuse  due  à  raltératioa  de  leur  sur- 
face ,  mais  ces  mAmes  cristaui^ont  une  cassure  ëclalanle 
et  très  nette. 

Cette  substance  raie  facilement  la  chaux  carbonatée  \ 

m 

elle  est  rayée  par  la  chaux  phosphatée  et  attaquable  par 
tous  les  acides  à  Taide  d'une  légère  chaleur. 

Au  chalumeau  »  elle  donne  avec  le  borax  un  verre 
transparent  d*un  vert  jaunâtre,  qui  devient  brun  quapd 
on  met  une  forte  proportion  de  matière. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  3,8 15. 

La  junckérite  a  été  trouvée  &  U  mine  de-Poullaouen 
en  Bretagne ,  dans  une  galerie  de  recherche  ouverte  dans 
le  puits  Kœnig.  Elle  tapisse  des  petites  veines  quart- 
zeuefes  qui  traversent  la  grauwacke  dans  laquelle  le  puits 
est  pratiquéi.  M.  Paillette ,  sous*directeur  de  rétablisse- 
ment de  Ppullaouen  »  auquel  nous  devons  la  découverte 
de  ces  cristaux»  leur  a  donné  le  nom  de  junckérite ,  en 
Thonneux  du  directeur,  M.  Juncker,  qui. a  préservé  ces 
mines  d'unç  ruine  certaine ,  par  les  nombreuses  amélio- 
rations qu'il  y  a  introduites.. L*tme  des  principales  eit 
rétablissement  d'une  machine  k  colonne  d'eau,  dont  la 
^puissance  a  permis  de  pénétrer  jusqu'au  fond  des  tra- 
vaux de  la  mine  du  Huelgoai  et  de  porter  rexploiiation 
dans  un  champ  vit;rgc. 

yfnaljse.  —  La  forme  cristalline  de^la  junckérite  et 
son  aspect  extérieiu*  m'ayanl  fait  présumer  que  celte 
substance  pouvait  être  duscheelin  calcaire,  j'ai  fait  une 
première  analyse  en  attaquant  cette  substance  par  l'acide 
nitrique  concentré  î  la  quantité  de  matière  sur.Jaquclle 
j'avais  opéré  étant  très  petite.,  fui  bientôt  évaporées 
sjccité ,  et  je  m'aperçus. alors  que  la  substance  contenaît 
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une  grande  quantité  de  fer  ;  néanmoins ,  toujours  per- 
suadé qu'il  devait  y  avoir  de  Vacide  tungslique  dans  la 
substance ,  je  fis  digérer  successivement  sur  le  résidu  de 
Talcool  à  4o^  et*de  Tammoniaque.  L^alcool  devait  dis- 
soudre les  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  ,  et  Tammo- 
niaque  se  combiner  avec  Tacide  tungs tique.  Je  trouvai 
par  ce  moyen  une  petite  quantité  de  magnésie. 

J'ai  repris  le  fer  par  de  Tacide  bydrochlorique  ;  cette 
opération  a  laissé  un  résidu  blanc  qui  était  de  la  silice  ; 
j'ai  précipité  le  fer  par  de  Thyd^sulfate  d'ammoniaque, 
aOn  de  m'assurer  s'il  existait  encore  un  peu  de  magnésie 
avec  le  fer.  Eflectivement  j'en  ai  trouvé  une  petite  quan- 
ti té.  N'ayant  à  ma  disposition  qu'environ  un  gramme  de 
substance ,  j'ai  fait  cette  première  analyse  sur  o',6a8. 

Elle  m'a  donné  : 

Oxide  rouge  de  fer.  • 0,3760 

Silice Q,o5io 

-mm      /  .     f  dans  l'alcool o^oogol  - 

Magoésie  {  .,,    a       \c  W  o>^i5 

[^  dans  i  nydrosulfure.  o,oi25J 

0,4485 

La  perte  considérable  que  présente  c0t(e  analyse  m'a 
fait  penser  que  la  juockérite  contenait  un  corps  volatil; 
et ,  d'après  le  rapport  qui  existe  entre  le  fer  et  la  perte, 
je  présumai  que  ce  devait  être  de  l'acide  carbonique.  Je 
fis  une  seconde  analyse  sur  o*,4ot ,  et  pour  constater  cette 
présomption ,  j'attaquai  la  substance  dans,  un  tube  que 
j'étirai  k  la  lampe;  j'y  introduisis  ensuite  de  l'eau  régale 
par  absorption  par  le  même  procédé  qui  sert  à  introduire 
les  liquides  dans  les  tubes  thermométriques  ,  et  je  dis^ 


Après  avoir  fait  bouillir  qu 
nvip  i'ca»  rt'fialt^,  il  resla  t 
o*,oG75  composé  de  «ticc  at 
gélatineuse. 

Je  pr^Spiui  le  fer  par  r«mn 
de  peraxide. 

La  liqoenr  ne  donna  anci 
l'oxalatc  d'ammoniaque ,  mata 
produisît  un  précîpilé  corres) 
gnétîe. 

EiîBn  je  rcconntu ,  ab  mo; 
rbjdrosalfaie  d'ammouiaque , 
ment  pur. 

Il  résulte  évidemment  de  cel 
juDckérite  est  un  carbonate  i 
la  perte  et  de  l'acide  carboniqi 
le  fer  montre  que ,  malgré  sa  f 
•ttnee  coniient  les  mêmes  proj 
i}ue  le  fer  spatliiqne. 

In  vain  Iranaf^m  r««  dfttiv  a 
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lia  seconde  analyse  cou  lient  beaucoup  plus  de  silice 
que  la  première  y  ce  qui  tienl  à  ce  que  j^avais  choisi  pour 
cette  première  opération  les  criiUui  les  plus  purs.  Mais 
quelque  soin  qu'on  apporte  à  les  trier,  il  est  impossible 
de  séparer  complètement  la  gangue  à  laquelle  ils  adhè- 
rent. La  silice  non  attaquée  que  Ton  a  trouvée  dans  la 
aeconde  analyse  indique  qu  une  partie  était  à  Téiat  de 
quartz,  tandis  que  l'autre  était  combinée  fvecla  silice. 
Eflectivement ,  quand  on  étudie  la  gangue ,  on  rem^ixpie 
que  les  cristaux  de*  fer  carbonate  sont  adhérens  à  du 
quartz  hyalin  et  que  la  grauwaclte  qui  la  renferme  est 
magnésienne» 

Observations^  -—  La  plupart  des  carbonates  cristal- 
lisent en  rhomboèdre;  les  carbonates  qui  a*^tl!90<ient 
point  cette  forme,  comme  le  carbonate  de,  baryte,  le 
carbonate  de  strontiaue,  le  carbonate  de  plomb |  etc., 
possèdent  un  systètae  cristallin  analogue  à  Varçaçouite. 
L'analogie  conduit  dojdc  à  au]^w>ser  que  nous  ne  con- 
naissons qu'une  des  formes  de  ces  carbonates^  e^  quci  si 
jamais  oa  rencontrait  la  second^ ,  elle  ^^frail  appu^rtanir 
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au  système  rhomboédriquc.  La  4écouvcrte  de  la  jancLé- 
rite  vient  appuyer  celle  supposition,  eu  fournissant  un 
second  exemple  d^un  carbonate  d'une  compositîtMi  bien 
déterminée  ,  qui  se  présente  à  la  fois  sous  la  forme 
rhomboédrique  et  sous  celle  d'un  prisme  droit  rectan- 
gulaire. 

La  forme  primitive  du  plomb  carbonate  est  un  prisme 
droit  rhomboïdal  sur  Tangle  de  117^.  Elle  ne  difSre 
de  celle  de  Farragonite  que  de  5o  à  55  minutes  ;  mais  le 
plomb  sulfoearbonaté  de  Leadhill  en  Ecosse,  décrit  par 
M.  Brooke ,  cristallise  eu  rhomboèdre  dont  Tangle  est 
de  107^  3o'.  Si  on  admettait  que  cette  combinaison  n'est 
pas  une  substance  particulière,  mais  seulement  un  car- 
bonate de  plomb ,  mélangé  de  sulfate  de  plomb  ,  suppo- 
sition très  plausible,  parce  que  ces  deux  élémens  ne  sont 
pas  en  proportions  définies ,  et  que  Ton  connaît  |>lusieuT8 
de  ces  mélanges ,  on  aurait  le  troisième  exemple  de  car- 
bonate présentant  le  dimorphisme  ;  il  y  aurait  en  outre 
cela  de  remarquable  que  les  mêmes  rapprocbemens 
entre  les  angles  des  carbonates  rliomboédriques  loS**-  5', 
lo^*",  107*  3o',  se  retrouveraient  dans  les  carbonate^en 
prismes  rhomboïdaux  droits^  ii6*  5',  117%  118^.  On 
pourrait  donc  supposer  que  les  deux  formes  que  pré* 
sentent  les  substances  douées  de  dimorphisme  sont  liées 
entre  elles  par  une  loi  ,  comme  les  deux  racines  d'une 
équation  du  second  degré ,  et  que  l'une  étant  oonnue, 
l'autre  s'en  déduirait  nécessairement  :  le  prisme  rhom- 
boïdal serait ,  d'après  le  peu  d'exemples  que  nous  pos- 
'  sédons  ,  la  forme  correspondante  au  rhomboèdre.  Peut- 
être  pourrait'-OB  indiquer,  comme  des  exemples  de  la 
présomption  que  j'émets,  le  fer  oligiste  dont  on  indique 
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des  cristaux  octièdres  ,  et  la  fonte  qui  cristallise  tantôt 
en  octaèdres,  tantôt  en  rhomboèdres.  Je  cite  ces  deux 
dernières  substances  avec  doute ,  parce  que  je  ne  con- 
nais pas  les  angles  du  fer  oligiste  octaèdre ,  et  qu'on  ne 
sait  pas  si  la  fonte  rhomboèdre  présente  la  même  conl- 
position  que  la  fonte  qui  affecte  la  forme  octaèdre. 

Je  ferai  remarquer  en  outre  que  la  pesanteur  spécifique 
de  Tarragonite  est  un  peu  plus  considérable  que  la  pe- 
santeur spécifique  de  la  chaux  carbonatée ,  39  au  lieu 
de  37  ;  la  pesanteur  spécifique  du  fer  carbonate  prisnù-, 
tique  est  de  38  y  tandis  que  celle  du  fer  spathique  est  de 
36.  Il  paraîtrait ,  diaprés  ces  deux  exemples ,  que  lors- 
que les  molécules  se  groupent  de  manière  k  affecter  la 
forme  prismatique ,  elles  se  condensent  plus  fortement 
que  lorsqu'elles  se  réunissent  pour  former  des  rhom- 
boèdres. 


Observation  sur  la  Loi  de  diffusion  des  Gaz  de 

M»  Graham; 

Pâk  m.  t.  s.  Thoicsok. 


L'objet  du  Mémoire  de  M.  Graham  est  d'établir  avec 
une  exactitude  numérique  la  loi  suivante  de  la  diffusion 
des  gaz  :  «  La  diffusion  ou  le  mélange  spontané  de  deux 
gaz  en  contact  s'effectue  par  un  échange  de  position  de 
▼dûmes  infiniment  petits  de  ces  gaz  ^  lesquels  volumes 
ne  sont  pas  nécessairement  de  même  grandeur,  mais  sont 
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potiir  chacjttêï  gak,  mvérsement  ptoportiônneU  à  là  tacittfc 
carrée  de  la  densilë  de  ce  gaz.  o  Pour  le  détail  des  belles 
expériences  de  M.  Graham ,  je  renterrat  le  lecteur  an 
mémoire  original  (i)  ,  me  contentant  de  donner  une 
courte  esquisse  de  la  méthode  quMl  a  suivie  dans  M 
opérations  et  des  résultats  de  ses  observation^  qui,  sans 
aucnn  doute/ reviennent  à  une  démonstration  rigoureuse 
de  la  loi  qui  précède;  M.  Craham  a  examiné  le  pouvoir 
de  diffusion  de  différens  gaz  ;  mais  comme  le  principe 
qui  fait  la  base  de  ses  opérations  est  le  même  dans  tool 
les  cas,  il  nous  suffit  de  nous  arrêter  à  Vexemple  qui  se 
présente  le  preiùier  et  qui  est  le  plus  complètcnoent  dé*» 
veloppé ,  celui  de  la  diffusion  de  ThydrOgène  dans  Tair 
atmosphérique.  L*instrument  tju*il  emploie  consbte  en 
une  boule  de  verre  de  deuif  pouces  de  diamètre,  souiBéc 
sur  un  tube  de  ^.  de  pouce.  L'extrémité  supérieure 
du  tube  au  dessus  de  la  boula  était  fermée  avec  da 
plâtre  de  Paris  ;  c'était  le  milieu  poreux  adopté  pour 
mettre  en  évidence  la  diffusion  mutuelle  des  gaz.  L'ipi- 
Iniment  étaht  rempli  d^hydrt)gène  avee  lei  pY'écàùtionI 
voulues,  on  le  place  dans  une  jarHs  de  verre  au  fond  de 
laquelle  on  met  de  Teau,  et  à  mesure  que  celle-ci  s'élève 
dans  le  tube,  par  suite  de  U  grande  rapidité  de  diffusion 
de  l'hydrogène ,  on  maintient  le  niveau  extérieur  à  la 
même  hauteur  en  faisant  à  mesure  de  nouvelles  additions 
d'eau  afin  d'éviter  l'action  mécanique  d'ùtte  pression 
atmosphérique  croissante*  A  la  fin  de  Texpérlence ,  lors- 
que l'hydrogène  s'est  entièrement  dissipé ,  et  que  le  ni- 
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Mil  tfst  ^enu  iuùouoaire ,  on  niciiire  a? ce 

a  quantité  de  Tair  remplaçant,  et  on  la  compara  avec  le 

olume  connu  d'hydrogène  primitivement  introduit  dans 

, .  ,  vol  •  primi  tif  d*hydrogène       , 

instrument.  Le  rapport    ■';,,>■'    '^\   ■"      ■  =  le 

*  ^  vol.  a  air  remplaçant 

'olume  de  diffusion  de  Thydrogène  rapporté  à  celui  de 

'air  pris  comme  unité.  lia  moyenne  de  cinq  expériences 

i  donné  3,848  pour  le  volume  de  diffusion  de  Thydro- 

;ène,  ce  qui  s*accorde  avec  la  loi  énoncée.  Car  la  densité 

le  rbydrogène  étant  0,06949  dont  la  racine  carrée  est 

>,a635 ,  nous 'avons  la  proportion  o,a635  :   x  ::  x  : 

^^7947>  ^olttttie  de  didîision  de  Thydrogène.  Ce  nom« 

irs  est  trèi  approché  de  celui  que  donne  rexpérienee* 

'^mMt  carbonique  9  le  chlofe,  l'acide  sulfiireut^  le 

iffoimdde  d'aaote  et  d^autres  gaz  traités  de  la  même  ntâ^' 

liàre  offirenides  résultats  semblables ,  qui  tous  tendent 

i  fiiiie  voir  que  leun  tohimes  de  difiufioii  tespectift 

MHit  en  ntîaoïi  inverse  des  racines  carrées  de  leur  densité. 

Sans  Tmiention  d^expliqûer  des  contradictions  appa- 

renies  dans  les  résuluts  d'eipériences  faites  dans  dei 

DiMonsiances  variées  9  M.  Grabam  a  chercbé  à  détermx-'* 

an  la  quantité  de  différens  gaa  qui  se  précipite  dans  Ifr 

ride  par  de  petites  ouvertures ,  lorsqu^on  les  soumet  à 

rioftoenoe  d'une  pression  mécanique.  En  opérant  comme 

précédemment^  toujours  en  se  servant  du  plâtre  de  Pa« 

xiecoBune milieu  poreux,  il  a  ibrcé  divers  gaz  à  entref  ' 

dÉÉs  ma  védpieni  vide  d*air.  Les  vitesses  comparatives 

àê  leur  arrivée  ont  été  déduites  des  indications  dVcine 

jaoge  à  baromètre  fixée  à  Tappareil.  Sous  la  même 

pffearioQ)  la  même  volume  de  gaz  est  entré  dans  le  tem^  ' 

exprimé  par  les  nombres  de  la  lable  Buhtnte ,  en  toiii« 
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mcuçant  à  la  pressloude  39  ponces  anglais,  et  terniiomi 
à  celle  (le  37  pouces. 

Âir  sec 10'    o' 

Air  sature  d'humïdîtéàâD".. .  10  o 

Acide  carbonique 10  o 

Azoïc 10  o 

Oiïde  de  carbone 9  3o 

Gaz  oléGant 7  5o 

Gaz  de  Iiouille 7  o 

Hydrogène 4  " 

On  a  trouvé  que  la  vitesse  du  même  giz  soiu  diffé- 
rentes pressions  variait  avec  la  pression  ,  mais  non  pai 
en  raison  directe  do  cette  pression.  Sous  une  pretsïoa 
double  ,  la  vitesse  ne  l'était  pas  tout  à  fait.  M.  Crahun 
termine  en  remarquant  que  la  loi  qu'il  a  décoaverte  n'a 
été  ni  prévue  ni  expliquée  par  aucune  des  théories  ac- 
tuellement existantes  de  la  philosophie  c<H^usculaîre. 

L'objet  des  remarques  suivantes  est  de  faire  voir  que 
les  faits  rapportés  par  M.  Graham  ,  loin  d'être  en  cou- 
tradictioa  avec  toutes  les  théories  proposées  snr  les  np- 
ports  mécaniques  de  gaz  mélangés,  foornisseot  une 
confirmation  élégante  et  frappante  de  l'hypothèse  de 
Dalton  à  ce  sujet,  savoir,  que  les  molécules  d'oagniie 
■ont  pas  élastiques  ou  répidsivea  i,  Véfotd, 
d'un  autre  gaz  ,  mais  seulemcnl  dcccllus  dfl  If  or 
espèce.  Le  trait  le  plus  sensible  et  le  pl< 
de  la  loi  de  M.  Graham  est  que 
de  diS'usîon  des  gaz  sont  e: 
aux  nombres  que  la  théorie 
tiwes  poiu'  se  précipiter  dai 
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Celte  portion  des  expériences  de  M.  Graham  dont 
on  vient  de  parler,  est ,   ce  me  semble,  en  opposition 
avec  la  loi  reconnue  de  la  mécanique  dos  gaz,  qui  établit 
que  les  vitesses  de  divers  gaz  se  précipitant  dans  leviJo 
suiit  inversement  proporlionuelles  aux  racines  canéei 
des  drnsilés  de  ces  gaz.  La  démon -tia lion  de  celle  loi 
est  cependant  si  rigoureuse  et  tcllcmenl  à  Tabri  de  lourj; 
objecliou  ,  qu'elle  peut  faire  soupçonner  naturellem  ar 
qu'il  y  a  dans  les  faits  que  rapporte  M.  Graliam  o.:  ie 
rincxaciitude  d'observation  ,  ou ,  ce  qui  est  plus  pn- 
Lable,  quelque  chose  de  défectueux  dans  le  pii-icirï 
de  son  mode  d'opération ,  qui  l'a  conduit  à  des  r.is- 
clusioQS  erronées.  Ce  qui  rend  celle  hypothèsi.*  jj^î» 
probable,  c'est  qu'il  existe  une  certaine  coaniruixT 
entre  les  observations  de  ?fl.  Graham  et  l*s  ir^ror- 
tiens    que  donne  la   loi    théorique.   Par  cidnin... 
trouve  que  la  vitessede  l'hydrogène  qui  ezzn  jihi  . 
vide  est  considérablement  plus  grande  que  csdi-  e   .-: 
ordinaire  jdacé  dans  les  mêmes  conditions .  iLis-r^sir 
dant  pas  tout  à  fait  aussi  grande  que  la  thêcnr  "i— lî- 
raît.  Il  y  a  encore  une  circonstance  qui  zeai  "f  "    '•» 
de  doute  encore  sur  rcxactitade  de  eeuâ  '^j*-- 
que  la  dei^silé  des gas  qai^.i  uiekufi' •u-^r- 


(  aïo  ) 

Azote 0,972 

Air  ordinaire i  ,000 

Oxigène 1,1 11 

Acide  carbonique. ........  i  ,527 

passent  tous  dans  le  vide  avec  la  même  vitesse!  Une  ano- 
malie si  singulière  ne  peut  qu'inspirer  de  la  méfiance  i 
regard  des  principes  qui  ont  servi  de  base  aux  opéra- 
tions ,  ou  sur  Texactitude  des  observations. 

Ainsi ,  comptant  sur  la  validité  de  la  loi  de  la  méca- 
nique des  gaz,  nous  allons  examiner  comment ,  en  la 
combinant  avec  celle  de  M.  Dalton,  elle  affectera  les 
phénomènes  qu'on  observe  dans  des  gaz  placés  sous  la 
même  pression,  dont  Texpansion  réciproque  se  fait  à 
travers  un  milieu  poreux.  Pour  cela,  nous  considére- 
rons deux  gaz  g  et  g^  dont  les  densités  seront  représen- 
tées par  dei  d!  \  les  vitesses  avec  lesquelles  chacun  d*eux 
se  précipiterait  dans  le  vide  sous  la  même  pression,  par 
e  et  ^'  ;  les  volumes  de  ces  gaz  qui  entreraient  dans  le 
même  temps,  par  s^  et  (/'^  et  les  poids  comparatifs,  ou  les 
masses  de  v  et  v\  par  met  m!.  Diaprés  la  loi  connue,  on 
aura  leur  vitesse  relative  dans  le  vide  par  la  proportion  : 

e  :  e'  ::    \/â!  \   {/d (i) 

e'd  =  e''d'  (a) 

Maintenant  il  est  clair  que  e  et  e'  varient  comme  u  et/, 
et  comme  le  poids  ou  la  masse  est  comme  le  produit  de 
la  densité  de  chacun  par  son  volume ,  nous  avons  les 
équations  : 

ud  =  ed  :zz  m    (3) 

y'd' z:^  c'd':^  m'    (4) 


(an) 

Combiuant  les  équatious  (i)  et  (a)  avec  celles-ci ,  on 
obtient  : 


D  où  la  masse ,  multipliée  par  la  vitesse  de  chaque 
courant  è  sa  sortie,  est  la  même  pour  les  deux  gaz,  quelle 
que  soit  leur  densité,  ou,  eii  d'autres  termes ,  la  force 
motrice  de  tout  courant  est  la  même  à  sa  sortie.  Cette  loi 
est  très  remarqiiable  par  sa  simplicité  et  son  importance , 
et  ne  se  rencontre ,  que  je  sache,  dans  aucun  traité  de 
mécanique  gazeuse. 

Au  lieu  de  faire  entrer  les  gaz  dans  le  vide ,  supposons 
maintenant  qu'on  leur  permette  de  s'épandre  Tuu  dans 
Tautre  par  une  étroite  ouverture  ou  un  système  d'ou- 
vertures tel  que  le  représente  un  piston  de  plàtrex)u  toute 
autre  substance  poreuse»  Bornés  comme  nous  le  som- 
mes dans  ce  que  nous  savons  sur  la  constitution  molé- 
culaire ultime  des  gaz ,  nous  ne  pouvons  déterminer  la 
manière  dont  les  courans  opposés  agiront  l'un  sur  Tautre, 
soit  par  percussion ,  soit  par  friction  ou  par  tout  autre  . 
mode 'd'action  mécanique.  Maïs  il  est  une  chose  que 
nous  pouvons  prédire  en  toute  sûreté  \  c'est  qu'il  se  pré- 
sentera une  obstruction  partielle  et  qu'il  en  résultera 
un  retard  dans  la  vitesse  de  chacun  des  gaz  ;  et  puisque, 
par  l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction ,  la  quantité  de 
mouvement  perdue  est  la  même  de  part  et  d'autre ,  les 
xnomens  résultant  des  courans  seront  nécessairement 
^aux ,  et  par  conséquent,  en  faisant  les  conversions  né- 
cessaires dans  les  équations  (i) ,  (2) ,  (3),  (4)  >  les  vites- 
ses résultantes  seront  inversement  proportionnelles  aux 
racines  carrées  des  densités.  Oo  voit  par  là,  si  les  don- 
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nées  sont  exactes  ,  que  les  vitesses  initiales  d'expansion 
doivent  être  exactement  dans  la  proportion  que  M.  Gra- 
hama  déterminée  par  Texpérience. 

Il  reste  seulement  à  faire  voir  que  ,  pendant  raccom- 
plîssement  de  Texpérience ,  il  existe  la  même  quantité 
de  force  motrice^  et  que,  par  conséquent,  les  volumes 
finalement  échangés  doivent  être ,  ainsi  que  M.  Graham 
Ta  trouvé ,  proportionnels  aux  vitesses  initiales..  Dans 
ce  but ,  nous  rapporterons  le  cas  qui  a  déjà  été  cité  plus 
haut,  celui  où  Thydrogène  se  répand  de  Tinstrumentà 
expansion  dans  Tatmosphère.  A  une  certaine  époque  de 
l'opération,  après  que  Texpanàion  a  commencé,  appelons 
h  la  quantité  d'hydrogène  qui  reste  dans  rap{>arèil,  et  a 
la  quantité  d'air  remplaçant  qui  est  entrée.  Le  mélange 
gazeux  étant  maintenu  sous  la  pression  atmosphérique, 
en  faisant  en  sorte  que  le  niveau  de  l'eau  à  l'extérieur  de 
l'appareil  soit  le  même  que  celui  de  l'intérieuf,  sonTO- 
lume  sera  représenté  par  a  -^  A ,  et  en  prenant  pour 
unité  la  pression  atmosphérique ,  la  tension  de  l'hydro- 
gène dans  la  boule  sera—- — --,  et  celle  de  l'air  dans  la 

a  -^-  n 

boule  sera  égale  à  ■  j-  ^>  La  tension  expansi ve  ou  l'é- 
lasticité de  l'hydrogène  est  conséquemment  proportion- 
nclle  à        *    ,  et  la  force  d'impulsion  de  l'atmosphère, 

qui  est  égale  à  l'excès  de  sa  pression  extérieure  sur 
la  tension  intérieure  de  lair,  est  proportionnelle  i 
I  —  ah 

rt  -+-  A       a  -(-  A 

D'où  il  suit,  puisque  a  et  h  sont  indéterminés,  qn'i 


(  ai3  ) 
chaqnë  époque  intermédiaire  entre  le  commencement 
et  la  fin  du  phénomène,  la  force  impulsive  de  Tair  sera 
égale  à  la  force  d*expukion  de  Thydrogène  ;  la  quantité 
de  mouvement  perdue  sera  la  même  de  part  et  d*auire; 
les  momens  résultant  des  deux  courans  seront  égaux  ;  et 
en  raisonnant  comme  on  a  d^'à  fait ,  il  sNsnsuit  que  les 
volumes  finalement  échangés  seront  nécessairement  in- 
versement proportionnels  aux  racines  carrées  des  den- 
sités. Ce  décroissement  progressif  de  Télasticité  de  la 
tension  expansive  explique  pareillement  pourquoi  la 
rapidité  d'expansion  est  si  grande  au  commencement  de 
Pexpérience  et  diminue  graduellem^t  à  mesure  qu^elle 
approche  de  sa  fin. 

En  un  mot  9  les  observations  de  M*  Graham  s^appli- 
quent  à  des  gaz  en  mouvement  \  la  théorie  dé  M.  Daltoo, 
à  leurs  relations  lorsqu'ils  sont  dans  un  état  d'équilibre. 
Les  unes  sont  Texposé  statique ,  Tautre  Texposé  dyna- 
mique de  la  même  loi. 

U  n*est  pas  aisé  de  trouver  les  raisons  pour  lesquelles 
le»  résultats  de  M.  Graham  sur  les  vitesses  des  gaz  qui 
entrent  dans  le  vide ,  différent  si  notablement  de  ceux 
qu'indique  la  théorie.  Malheureusement ,  dans  le  petit 
nombre  de  recherches  expérimentales  que  Ton  a  faites 
jusqu'ici  sur  ce  sujet,  on  n'a  point  fait  assez  attention i 
la  différence  qui  existe  entre  un  gaz  soumis  à  une  pres- 
sion,  qui  se  précipite  dans  une  atmosphère  d'un  autre 
gaz ,  et  ce  gaz  se  précipitant  dans  cette  atmosphère  de 
son  propre  gré.  C'est  pour  cette  raison  que  les  expé- 
riences de  Leslie,  citées  dans  les  notes  de  son  Traité  sur 
la  chaleur ,  et  que  celles  de  M*  Faraday  sur  l'écoulement 
des  gaz  à  travers  les  tubes  capillaires  ^Quarierfy  Jaur^ 
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nal  of  Science  j  vol.  m)  présentent  des  résaluu  qui 
diâ^rent  entre  eux  de  ceux  de  ^L  G^aham  et  des  déduc- 
tions de  la  théorie.  Je  peuse  jqu'il  est  probable  que  lors- 
que des  gaz  sont  obligés  de  passer  rapidement  â  travers 
nn  milieu  poreux  (comme  jc'est  le  civ*  lorsqu^iU  entrent 
dans  le  vide ,  au  lieu  d'être  retardés  par  Toi^Qsîtion 
d'une  atmosphère  d'un  autre  gaz)^  les  irrégokrités 
anguleuses  des  canaux  de  comfnunieation  peuvent  pré- 
senter plus  d'obstacle  à  ceux  de  ces  gas  tfoi  lenlem 
se  mouvoir  avec  vitesse  ^  qu'i.oeux  dont  le  mouTemeat 
est  moins  rapide. 

Lorsque,  d'un  au&re  cètéi,  les  gazs'épaudent  mutuelle- 
ment l'un  dans  l'autre  et  se  retardent,  c'est  une  question 
de  temps  qui  se  présente ,  et  non  de  vitesse  4  et  l'In^- 
lité  supposée  dans  l'obstacle  peMJt  beauco^up  diminuer, 
sinon  di&paraitre  eutièremeut. 

Cette  supposition  a  de  plus  l'avantage  de  candUer 
jusqu'à  un  certain  point  les  expérieqces  de  M.  GcahaBi 
avec  les  déductions  de  la  théorie.,  Mais  il  faut  espéier 
que  des  iiechercbea  ultérieures  jetteroAt  plus  de  jour  agr 
cette  intéressante  question. 

Frimrose ,  près  CliAierœ ,  I9  avril  1 834. 

(Extrait  dû  Lardon  and  Bdinburg  philosophical  Màga^ 
SI  A  iand  joùrnai.) 
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Noie  sur  la  Présence  de  tJrrofiQnitc  d'ans.  4  eau 
a^j  pi^//^  arlesîet^^  de  Tours}        •.,.., •> 
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«f . ...  Goup^dMit  pa;r  Tuspeet  du  réstdu  de  TtéVi^MrAttoiir 
livers^  eaux^  à  supposer  que  ks  jnailère»  diitdfttet 
pçijiyjaiit  être  cQn6idéMe8lx)nuue  formant  d^à  de  Traièl 
combiDaisons  minérales ,  j^avaU  eaMyé.vaiiicatieDt  j' pif 
une  évaporation  très  ménagée ,  de  m^cn  assurer ,  lorsque 
j*imaginai  d'enlever  sur  une  plaqua  de  verre  et  d'obser- 
yer  au  microscope  les  pellicules  pulvérulentes  qui  se 
fiUrm^M >iM.3ar.&ce  dnJi^uièe  AèrlW^^^fmijlèr^Àis^^^ 
de  Tévaporation  sur  le  bpa  dél^able. 

J'ai  reconnu  ainsi ,  que  l'eau  des  puits  artésiens  de 
Tours,  quicontienteoYtfoiitibisdix-tiiillièmesde  sub- 
stances dissoutes,  consistant  presque  entièrement  en 
ç4i;]bpM(e  dp  chaux ,,  d^po^  jdtesfiaUiciiles  de  ee,  nème 
çar})onate  cristallisé  en  prismes:  ponuse  rarnsomld. 
D;^  le  xn^me  <ts,  Viepudes  fentaikitav'qni  tontes  oui 
Iqiir.AQfll'ce  ontreia  criie  et  Ja  ddcàive  d'can  ^ottôe^  dë^ 
pe^.]^li  ciurbcoaie . de  chaux  idiomfaoëdfifne^  etd^eait 
4f^  puit^  qMÎ  GOntieiU  dn  mtraiedbpdtasdB^àveG^dn  on»' 
]^9ia^  de  diaUx,  d^  cUoDOres  etdes  sulfates;,  ie.ooa?tié 
dlltBf  p^iculeirisëflifÀi'oA  distingue  tai  pettflbaiarA 
i^pi^n^lAlige  de.i:iHrbpoatp  de  jckanx  Hieiiibéédriqw  etde 
fOlfa)^ <b  cha^ix  «ijDÎat^Uisésk  Qaaoâ  à»^*ea«  de  la- Loftie^ 
ellpxae  iup^nteianiaÎ8»ces  peUiciîlesi      •     .  :  r  .    - 

Pai  tant  de  là  «  f  «  ahanshftaij'ai  îtnMifé  eneffeDmi 


peu  de  carlxmAte  de  tirontiane  daot  Teau  dei  poHi 
artésiens  de  Tours. 

Si  Ton  rapproche  ce  ùàt  de  cette  autre  cireoiiitaiiee 
fortuite  qui  amena  en  i83iy,par  le  premier  de  ces  puits, 
des  coquilles  d*eau  douce  ou  terrestres ,  des  graines  et 
des  débris  d^nsettes^  et  si  Ton  considère  que  Teau  oook 
entre  le  grès  Tert  et  la  craie ,  qui  ne  contiennent  pu 
d*amigonitef  on  sera  conduit  i  des  inductions  fort 
curieuses  sur  Forigine  de  ces  eaux»  et  Ton  pourra  finr 
plus  sùreraeni  leur  point  de  départ  dans  telle  prorinos 
on  se  rencontre  Tarragonite .« 


Sur  la  CompasUUn  du  ternis  des  Indkm  de 

-     Pasto; 

Pâa  M.  Bousaui^AULT. 


J'sTais  souvent  enlendu  parler,  dans  mes  Tojages, 
d'iin  certain  vemia  que  les  Fasiusos^  appliquaient  aur  le 
bois  f  de  manière  à  le  rendre  impeitnëable  k  Teau.  Plus 
d'une  £m  j'aTaîs  eu  roccaaion  de  constater  Tutilité  de 
ces  vases  de  bois  vernis  dans  un  pays  ou  il  est  qodque- 
fim  impossible  de  remplacer  un  vase  de  verre  ou  de 
iaSenoe.- Aussi  les  ustensiles  des  ménages  de  la  province 
de  Joa  J^stoa  se  composent-ils  le  pku  birdinaireiiitat  de 
célebaMes  endoiles  de.ce reruts  /auquel  on  a  doniorf  tBsè 
beifis  couleur  rouge  au  moyen  du  roucou  ;  quelqtefiiis 
aussi,  ces  vases  vernisatfs  sont  surchargés  de  dessina  ei^ 
cmés  avec  daa  ficus  lies .  â*er  .ou  d^argefti» 


(«'7) 

Lors  4e  mon  tcgour  i  Pa6t6 ,  après  que  j'eus  terminé 
mes  recherches  sur  le  volcan  qui  domine  cette  ville  (i), 
je  m'empressai  d'étudier  l'industrie  des  Pastusos,  et  j'eus 
pour  cela  un  excellent  guide  dans  la  personne  de  mon 
•mi  Fray  José  Urban ,  de  l'ordre  des  Augustins  et  l'un 
desreKgieu^Ies  plus  populaires  à  Past6. 

C'est  un  point  remarquable  que  Past6,  considérée 
sous  le  rapport  industriel  :  c'est  la  limite  à  laquelle  la 
civilisation  des  Incas  est  parvenue  vers  le  nord,  de  cette 
mce  incas  que  la  tradition  fait  sortir  du  lab  deTiticaca , 
et  dont  la  mission  était  de  civiliser  les  hordes  sauvages 
en  introduisant  chez  elles  les  arts  métallurgiques  et  l'a- 
griculture. Pastà  était  depuis  peu  sous  sa  domination, 
lorsque  l'invasion  européenne,  qui  suivit  de  près  la  dé- 
couverte de  l'Amérique ,  vint  faire  une  terrible  diver« 
sion.  Depuis  cette  époque ,  il  n'y  a  plus  eu  de  progrès 
chez  les  Indiens.  La  civilisation  de  TEurope  les  a  laissés 
•tationnaires  là  où  elle  ne  les  a  pas  détruits.  Ce  n'est  donc 
pas  sans  un  vif  intérêt  qu'on  étudie  chez  les  Indiens  qui 
ont  échappé  en  partie  &  l'influence  européenne,  les 
arts  qu'ils  possédaient  avant  la  conquête ,  et  souvent , 
comme  c'est  le  cas  dans  les  Andes  de  Quito ,  on  est 
étonné  de  l'habileté  dont  ils  font  preuve  dans  l'exerdcede 
certaines  professions.    - 

Je  trouvai  à  Pasti  un  bon  nombre  d'ouvriers  qui  em«» 


(i)  Le  ao  janvier  i834>  k  sept  heures  du  matin  »  la  ville  de 
Pastè  a  ëtë  entièrement  détruite  par  un  tremblement  de  terre. 
Un  grand  nombre  d'babîtans  ont  été  ensevelis  sons  les  ruines. 
La  maison  qne  j'habitais  et  qne  j'avais  choîsieponrjouir  leplns 
imivent  poifîble  de  la  vue  do  volcan  a  été  rédtfHe  en  fragment. 
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{)Ipie^t  le  vernis.  JLanianière  (jU^^'fppliquerâ  Usiui^^ceda 
bois  efi^asjsez  sipguliè^c.  Ce  n'est  pas  un  vernis  liquide  j 
il  est  ifio\i ,  ^r.ès  élasjtîque,  et  quand  il  n^es^  pas  ioacprp 
colore  par  le  roucou,  il  serait  difficile  de  le  4i|tÎEig^epda 
Çluteu  répeinmeat  préparé  \  çomnie  le  g^uico ,  il  s^éûre 
en  une  membrane  d'une  n^nce^r  cxtrèoie.  C'^t  .uae 
seQiblable  membrane  que  ^ouvrier  applique  aar  le  cpip 
à  vcynir.  Le  vernis  adhèrç  fortement;  il  conaerviç  d'a- 
bojrd  sa  q^ollesse;  on  pourrait  y  irnupiédiatement  apra 
qu'il  est  pose,  Teplever  avec  r9j9gle  3  m^îs  il  durcit  bien 
promptement  sçins  jamais  devenir  cassant,  sana  jamais 
s'écailler.  Une  calebassç  vernissée  peut  conte^oir  4^  Tean 
bouillante  sans  être  détériorée;  mais  j  ai  remarqviéqoe 
le  vernis  ne  résistait  pas  é|;çJemcut  bic^  à  l'action  de 
l'eau-dcrvie  ou  de  la  lessive  de  cendres.  Le  yeriûs  mou, 
élastique ,  tel  en  un  mot  qu'on  l'observe  entre  les  mains 
des  ouvriers  qui  en  font  usa^e»  estbivi  difTérent  du  ver- 
nis brut  qui  se  trouve  dans  le  commence  de  Pasià»  Les 
Pastusos  se  procuren,tle  verpis  br^t  par  un  commerce 
^'échange  qu'ils  entretiennent  avec  les  Indiens  non 
réduits  de  Macao.  Macao  est  ^  7  jours  de  marcbe  jk  l'est 
de  la  villç  de  Pastù ,  dans  les  plaines  qui  portent  leurs 
eaux  à  la  rivière  dp  Amazones.  On  ignore  le  Booi  ^ 
l'arbre  qui  le  produit,  on  ignore  même  si  le  venus  est 
(of^ffié  par  esaudation  >  à  la  manicire  d^  gommes  et  des 
résines;  c'est  toutefois  ce  qui  est  le  plus  probable,  i 
cfn  juger  par  l'apparence  de  cette  matière. 

Le  vernis  de  Pastà  est  solide ,  plus  pesant  que  l'eau, 
sans  aucune  saveur,  sans  odeur»  Sa  ténacité  est  asses 
grande  pour  ne  p^is  se  laisser  pulvériser;  ea  cassure  pi 
viti;((U^-  JU  devient  u^  iaiblement  électiique  par  1^ 


T" 
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£roiie^iBol.  If^  ffM  êiHclesaiis  Ae  la  tompéramire  do  i  oo*, 
il  de\ient  élastique-,  comme  le  caouichoac,  il  boaëit 
WafVon  le  Jaiisc  tomber  «nr  ua  corpa  dur  ^  en  se  re- 
froidissant, il  perd  joa  -élasticité.  Il  bràle  avec  uoe 
flamme  fulijgineose ,  sans  r^épandre  tQjitefois  autant  de 
fumée  q^e  les  résines.  JL*a,cide  sulfuriqae  le  dissout  sans 
Taltérer^  la  dissolution  acide  est  précipitée  p^  Teau. 
L^essence  de  térébenjMwe  ne  le  dissout  pas ,  môme  à  la 
température  de  son  ébulUtion.  Chauflfé  dans  une  huile 
grasse ,  il  se  ramollit,  devient  élastique,  sans  cependant 
se  dissoudre.  L*éther  salfurique  lui  enlève  une  petite 
quantité  de  résine  verte  ;  le  yemis  se  gonfle  considéra- 
blement dans  Téther,  et  présente  alors  les  phénomènes 
oficrts  par  le  caoutchouc  mis  en  digestion  dànsThuile  de 
napht^e.  L*alcool  ctol^ve  également  au  ▼émis  la  madère 
résineuse  verte  qui  le  colore,  mais  il  n'en  dissout  aucune 
trace.  C  est  en  traitant  i  plusieurs  reprises  par  Talcool 
bouillant  le  vernis  brut  réduit  en  poudre  au  moyen  de 
la  râpe ,  qu'on  parvient  k  Tphtenir  pur.  11  se  présente , 
lorsqu'il  est  chandet  mouillé  d*alcodl ,  sous  forme  d'une 
gelée  Irèmblailtfe ,  d*un  blanc  sale.  En  se  refroidissant, 
il  devient  assez  dur  pour  être  f>royé.  Sia  couleur  estd*im 
▼0*1  pâle ,  qtiand  il  «st  sec.  C'est  eeltie^stdMtimfte ,  privée 
par  l'alooel  deJa  presque  totâKté  Sèlii'tés!nè''V«i^è  qui 
la  colore ,  que  je  considère  comme  le  veihnis  dé-Pa^tA  k 
l'état  de  pwrMé.  £eB  ipropriétéa  aont  les  suivànessy:  il  est 
insoluble  d^ina  l'iilooûl ,  VMmTy  TesseDce^  4e  .térében- 
thine et  les  l(u4es,gra>sas. JEl  m  {gonfle  considérablement 
dans  Féther  sans  s'y  diaioudro.  iX'  eat  dur  et  easaiint  à  la 
^mpérature  ordipaire,  .^t  ideviiaotiBaëuet  l^lasii^ue  au 
dessus  de  loo^  c»  I^^p^uyis^^lUM^qiie  le  dUnoul  et  lui 
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fait  subir  uoe  modificalion  fort  remarquable  dont  jepar« 
lerai  toat  à  Theure. 

Le  Ternis  de  Past6 ,  analysé  au  moyen  de  Toxide  de 
cuivre,  a  fourni  les  résultats  suivans  : 

Matière.      Adde  carboB^at*         Eta. 

L  0,296  0,766  0,2166 

U.  o,3S3  0,914  0,309 

m.  0,333  0,866  0,290 

IV.  o,a55  0,659  0,929 

L       IL        m.     IV. 
Carbone 0,716  0,718  0,719  0^715 

Hydrogène. 0,097  0,095  0,097  o^ioo 

Oxigène 0,187  0,187  0,184  0^185 

Ces  analyses  conduisent  a  la  formule  C'^  H^  O* 

m 

Carbone..* 0,714 

Hydrogène 0,096 

Oxigène O1I9Q 

En  considérant,  avec  M.  Dumas,  Thydrogène  carboné 
C'^  H^y  comme  un  radical  qui  se  trouve  oxidé  à  différens 
degrés  dans  le  camphre ,  la  colophane ,  Tacide  sébacique 
et  Tacide  camphorique  9  le  vernis  de  Pastô  viendrait  se 
placer  entre  la  colophane  et  Tacide  sébacique.  On  aurait 
la  série  suivante  : 

Ck^  ^i>        r=  essence  de  térébenthine , 
C4^  Jï*'  O   =^  camphre ,  colophane , 
C4*  iy^>  O^  =  certaines  colophanes, 
<;»•  H'^  O»  =  vernis  de  Pastè  , 
C*'  J5f'^  O*  =  acide  sébacique , 
Qt^  ff»$  Qs  ^^  acide  camphorique. 
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ai  dit  que  Je  vernis  de  Pastù  était  facilement  dissoui 
la  potasse  caustique.  A  Taide  do  la  chaleur,  la  po- 
3  peut  dissoudre  assez  de  vernis  pour  que  la  disso- 
lu se  prenne  en  une  masse  savonneuse  par  le  refroi- 
ement.  Cette  espèce  de  savon  se  dissout  dans  Teau  , 
acide  acétique  précipite  de  leur  dissolution  le  vernis 
s  un  état  tout  à  fait  semblable  à  celui  qui  est  employé 
les  Indiens  de  Past6.  Il  a  un  aspect  soyeux  et  s'étend 
aembranes  k  la  manière  du  gluten*  Sous  cet  état,  il 
tient  de  Teau  et  un  peu  diacide  acétique.  Exposé  à 
* ,  il  brunit  en  se  desséchant,  et  perd  avec  Teau  sa 
>riété  élastique.  A  i3o^,  il  fond  et  abandonne  en- 
;ment  Teau  et  Tacide  acétique  qu'il  peut  contenir, 
roidi,  il  est  brun,  extrêmement  tenace,  et  il  se  dissout 
outes  proportions  dans  Talcool ,  Féther  et  Tcssence 
érébenthinc.  Il  peut  former  un  vernis  à  l'alcool  qui 
vrait  sans  aucun  doute  de  nombreuses  applications^ 
vernis  de  Pastà  était  répandu  dans  le  commerce, 
insi  modifié  ,  le  vernis  parait  cependant  conserver 
ième  composition.  Deux  analyses  ont  donné  : 

Matière.     Acide  carbonique.  Eao. 

I.  0,289  0,618         .   o,a23 

II.         ^  0,3 14  o,8o5  0,291 

I.         n. 

Carbone O9714        0,710 

Hydrogène....       o,io4         0,102 
Oxigène 0,182         0,188 


pondance  mathématique  et  phys 
arlicle  dans  lequel  M.  Queiclet 
ques  uues  de  mes  cxpérieDces  st 
qu'acquièrent  les  barreaux  de  fe 
4es  coRTUis  électriques. 

J'ai  d^qis  beaucoup  ètenda  fH 
qu'on  ait  beaucoup  mieux  fait  a 
uclie  pas  qu'eu  Europe  on  ait  rén 
je  l'ai  fait  ^  à  un  barreau  de  fer  l 
on  i5o  kilogrammes  (i). 

M.  Quetelet  exprime  le  regre 
■ayrf  dfl  combien  on  ponmît  i 
de  réUmeat  voltaïqne.  Tai  pa! 
expëriencfla  k  ce  sujet,  et  qui  pan 
intérêt. 

Je  pliai  en  fer  à  cheval  un  ci 
o"f4^  ^^  longueur  et  de  36  mil 
cinq  mètrea  de  fil  de  cuivre  du  i 
reot  roulés  autour  de  ce  fer>  \ 
3,5  kilogrammes. 

Pour  élément  roltaîque ,  je  pi 

•■nniTs    ^ana     li>nni>l     nlnnvmît    ' 
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]g  millimètifes  carrés  de  superficie.  Ce  barreau  soutint 
)  l  kilogrammes. 

Encouragé  par  ce  succès ,  je  pris  un  barreau  de  fer 
lonx  de  o^'yGio  de  long,  de  5i  millimètres  d  épaisseur, 
3esant  environ  14  kilogr.  Ce  cylindre  étant  plié  en  fer 
I  cheval ,  fut  entouré  de  deux  spirales  en  fil  de  fer  de 
l'^^jSS  de  diamètre.  En  employant  Télémcnt  voltaïque 
précédent,  le  barreau  soutint  4^37  kilogr. 

Je  voulus  essayer  alors  de  Faction  d^un  élément  vol- 
Laïque  beaucoup  plus  petit ,  sur  un  barreau  d^une 
grande  dimension. 

Je  me  servis  donc  d*un  fer  à  cheval  de  fer  doux  dont 
la  flèche  pouvait  avoir  o'^jSô  de  hauteur,  et  autour  du- 
quel étaient  roulés  i65  tours  d^une  hélice  en  spirale  de 
4*"™,85  de  diamètre.  Le  tout  du  poids  d'environ  Ji  kil. 
L^élément  voltaïque  était  un  baquet  de  cuivre  rouge , 
contenant  environ  le  poids  de  4  grammes  de  fluide  co^i- 
ductcur,  et  dans  lequel  plongeait  une  lame  de  zinc  de 
a5""*,4  sur  îii'"",4»  P^^  conséquent  de  543  millim. 
carrés  de  surface.  Avec  ce  petit  appareil,  le  barreau  por- 
tait 3  ^  kilogr» 

En  employant  le  baquet  un  peu  plus  grand,  dont  j*ai 
parlé  plus  haut,  ce  barreau  portait  5  ^  kilogr. 

Pour  faire  réussir  ces  expériences,  il  faut  absolument 
qu^on  ait  le  plus  grand  soin  d'établir  très  parfaitement 
les  communications  des  spirales  avec  Tappareil  galva- 
nique. Pour  cela ,  il  ne  suffit  pas  de  plonger  les  bouts 
des  hélices  et  des  fils  conducteurs  dans  des  coupes  con- 
tenant du  mercure.  Il  est  nécessaire  de  souder  ces  fils 
conducteurs  au  zinc  et  au  cuivre  de  Tappareil  galvanique 
ainsi  qu*aux  bouts  des  spirales  qui  tournent  autour  du 
barreau.  Lorsqu^on  néglige  ces  précautions ,  les  cfTcts 
sont  nuls  ou  peu  satisfaisans. 

Utrecht,  ^4  janvier  i833. 
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Mémoire  sur  deux  Produits  naturels  de  la  Vé-- 
gâation  considères  comme  des  Gommes  ; 

Pau  m.  Guériw  Var^y. 

La  k  rAoadémi*  d«t  Sekttott  1«  3o)oiU«t  i883. 

Dans  un  Mémoire  sur  les  gommes  qui  exsudent  des 
arbres,  j'ai  fait  \oîr  qu'elles  sont  susceptibles  d^ètre 
ramenées  à  trois  espèces  distinctes ,  savoir  :  Yarabine  , 
la  cérasine  et  la  hassorine. 

J'ai  démontré  que  la  cérasine  ,  distincte  de  Tarabine, 
sous  le  rapport  de  son  insolubilité  dans  Teau  froide,  se 
convertissait  v.n  cette  dernière  gomnie  par  son  con- 
tact prolongé  avec  ce  liquide  bouillant ,  et  qu'on  pou* 
vait  regarder  ces  deux  substances  comme  isomères , 
parce  que  Tanalyse  n'y  fait  apercevoir  aucune  diilerence 
de  composition  élémentaire. 

Il  me  restait,  pour  compléter  ce  travail ,  à  étudier 
plusieurs  autres  matières  auxquelles  on  donne  le  nom 
de  gommes.  Depuis  loug-temps  j'aurais  présenté  ces  re- 
cherches h  l'Académie ,  si  des  expériences  publiées  ré- 
cemment sur  Tamidou,  et  opposées  aux  miennes,  ne 
m'eussent  contraint  à  vériGer  de  nouveau  ces  résultats 
que  j'avais  obtenus  avant  ces*  publications. 

Je  diviserai  ce  iravail  en  deux  parties  :  la  première 

comprendra  l'examen  de  la  partie  soluble  deT amidon  , 

dont  M.  Raspail  a  parle  sous  le  nom  de  ^onwte  ;  la  se- 
conde, celui  de  la  partie  snhihïc  du  lichen  d^ Islande  , 

T.    LYl.  IJ 
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qui  a  été  regardée ,  par  plusieurs  chimistes ,  comme 
une  f^omme,  et  par  M.  Berzéiius  comme  une  espèce 

Un  prochain  Mémoire  sera  consacré  è  i*étnde  de  plu- 
sieurs produits  artificiels  9  qu^on  a  considérés  comme 
diverses  sortes  de  gommes. 

PREÎMIÈRE  PARTIE. 
Aet.  1*'.  De  la  partie  soluble  de  T amidon* 

Introduction.  Depuis  quelque  temps ,  Tamidon  a  été 
Tobjet  d^un  si  grand  nombre  de  recherches ,  qn^ayant 
d*exposer  mes  expériences,  j'ai  pensé  qu^il  ne  serait  pas 
inutile  de  faire  succinclemenl  riiisloire  des  principaux 
travaux  entrepris  sur  cette  substance ,  et  d'indiquer  les 
époques  auxquelles  ils  ont  été  publiés,  afin  que  TAca- 
démie  pût  apprécier  ce  qui  appartient  à  chacun. 

L*amidon  fut  regardé  pendant  long-temps  comme  un 
principe  immédiat  de  certaines  matières  végétales: 
mais,  depuis  les  travaux  de  M.  Raspail,  insérés  dans 
les  j4nnales  des  Sciences  naturelles  en  décembre  iSaS, 
nous  savons  que  la  fécule  de  gommes  de  terre  renferme 
deux  parties  ,  Tune  soluble  et  Tautre  insoluble.  Ce  na- 
turaliste considère  celle-ci  comme  l'enveloppe  de  Li  pre- 
mière^ qui  oifre,  d'après  lui ,  tous  les  t:aractères  de  la 
gomme  arabique.  • 

M.  Caveniou  {^Annales  de  Physique  et  de  Chimie  y 
tome  il  9  année  1826) ,  contradictoirement  à  l'opinioa 
de  M.  Raspail ,  esi  persuadé  que  l'amidon  est  un  prin* 
cipe  immédiat  pur  et  homogène. 


M.  GnlLourl  {Annales  de  Physique  et  de  Chimie  y 
1<H1U'  .|0  ,  aniu'c  i  <">'.>.[)),  pense  (|uc  les  deux  [)nrli('S  de 
cette  substance  di lièrent  plus  par  leur  forme  que  par 
leur  nature  chimique,  et,  sous  ce  rapport,  il  les  regarde 
comme  constituant  un  seul  principe  immédiat  des  végé^ 
taux. 

Au  reste ,  ces  deux  derniers  chimistes  n^ont  tenté ,  & 
ce  que  je  sache ,  aucune  expérience  pour  savoir  si  les 
diverses  parties  de  Famidon  sont  composées  des  mêmes 
èlémcns  unis  dans  les  mêmes  proportions. 

En  1829 ,  M.  Chevreul,  diaprés  le  travail  de  M.  Ras* 
pail,  cessa  de  considérer  l'amidon  comme  une  espèce 
de  principe  immédiat  exactement  définie  ^  mais  il  ne 
put  admettre,  avec  lui,  que  la  partie  soluble  de  Ta- 
xnidon  fût  de  la  gomme,  puisqu'elle  est  dépourvue  de 
la  propriété  de  produire  de  l'acide  mucique.  Consé* 
quemment  à  cette  manière  de  voir,  M.  Chevreul,  après 
avoir  exposé,  dans  sa  28*  leçon  sténographiée  de  chimie 
appliquée  à  la  teinture,  les  propriétés  de  Tamidon,  dé- 
signa la  partie  solublc  sous  le  nom  d^amidine^  et  la  par- 
tie insoluble  sous  celui  à'amidin. 

M.  Bcrzélius,  dans  le  5*  volume  de  sa  chimie,  publié 
en  lÔiii ,  admet  trois  espèces  d*amidon,  savoir  :  Vami» 
don  ordinaire ,  Vinuline  et  Y  amidon  de  lichen. 

MM.  Biot  et  Persoz  {Nouvelles  Annales  du  Sfuséunif 
tom.  a  ,  i833)  ,  tout  en  admettant  avec  M.  Raspail  que 
Taniidon  est  formé  de  deux  corps,  considèrent  la  partie 
soluble  comme  une  matière  pure,  distincte  de  l'arabine, 
a  laquelle  ils  donnent  le  nom  de  dexirine ,  par  la  raison 
qu'un  rayon  de  lumière  polarisé  est  dévié  vers  la  droite 
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par  des  plaques  solides  et  limpides  de  cette  sobstance , 
et  par  sa  solution  aqueuse. 

Dans  une  lettre  adressée  à  l'Institut  le  i^'  avril  i833, 
j'annonçai  avoir* obtenu  avec  Tamidon  plusieurs  résal- 
tats ,  parmi  lesquels  je  ne  citerai  que  les  suivans  : 

1°  Uamidln  tégument  aire  a  la  même  composition 
élémentaire  que  le  ligneiuv]  mais  ce  qui  s^opposeice 
qu'on  les  confonde  aujourd'hui  l'un  avec  l'autre,  c'est 
que  le  premier  bleuit  par  Tiode ,  tandis  que  le  second 
est  dépourvu  de  celte  propriété.  Comme  jusqu'ici  je  n'ai 
pu  dépouiller  Tamldin  de  cette  propriété  sans  le  déna- 
turer évidemment  9  je  suis  obligé  de  le  considérer 
comme  isomère  du  ligneux. 

2*  L'eau  de  lavage  de  l'amidon  se  résoud  par  l'évapo- 
ration  dans  l'air  et  même  dans  le  vide  sec,  en  deux  ma- 
llères ,  l'une  soUible  dans  l'eau  froide  •  çt  dont  je  décris 
les  propriétés^  l'autre  insoluble  dans  ce  liquide  froid 
ou  bouillant,  identique  à  l'amidiu  tégumenlaire. 

MM.  Payeu  et  Persoz  ,  dans  une  lettre  adressée  à  l'A- 
cadémie le  8  avril,  c'est-à-dire  huit  jours  après  la 
mienne,  ont  annoncé  quel^  diastasejouissait  de  la  pro- 
priété de  faire  éclater  les  globules  de  la  fécule  et  de 
mettre  en  libellé  la  dextrine ,  qu'on  obtient  par  une 
opération  ménagée  convenablement.  Il  n'est  nullement 
question  dans  cet  écrit  que  la  substance  soluble  extraite 
par  ce  procédé  contienne  d'autres  corps  que  la  dextrine. 

Quelque  temps  après  Tenvoi  de  cette  lettre, 
MM.  Payei^  et  Persoz  adressèrent  un  Mémoire  que  je 
désirais  consulter.  M'étant  présenté  au  secrétariat  de 
rinstitut ,  j'y  trouvai  un  premier  Mémoire  sur  la  dias' 
<a5c,  dtius  lequel  ces  messieurs  ne  parlent  pas  de  re- 
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cherches  sur  la  partie  soluble  de  Tamiclon  ;  en  outre,  je 
consultai  trois  notes  sans  dates^  envoyées  les  uûes  après 
les  autres  pour  être  annexées  à  leur  Mémoire.  Dans  la 
première  de  ces  notes,  MM.  Payen  et  Persoz  annoncent 
que  la  fécule  contient  une  huile  essentielle  \  dans  la  se- 
conde ,  que  la-  subs'tauce  intérieure  de  la  fécule  ,  ex« 
traite  par  la  diastase  ,■  renferme  : 

!«  Ûe  la  dextrine,  a^  du  sucre,  3°  une  substance  ana- 
logue à  rinuline. 

Enfin,  dans  la  troisième  note ,  ces  chimistes  exami- 
nent ces  troi$  dernières  substances. 

L^envoi  de  ces  notes  prouve  évidemment  que 
MM.  Payen  et  Persoz  n^avaient  consigné  dans  leur 
Mémoire  aucune  expérience  sur  la  partie  soluble  de 
Tamidon ,  tendant  à  y  rechercher  le  sucre  et  la  partie 
insoluble  ,  qui  font  Tobjet  spécial  de  la  troisième  note; 
ce  n'est  donc  que  depuis  les  résultats  que  j^ai  annoncés 
dans  ma  lettre  à  TÂcadémie ,  qu*ils  se  sont  occupés  de 
ces  recherches. 

Après  avoir  exposé  les  principaux  travaux  qui  ont  été 
publiés  dans  ces  derniers  temps  sur  Tamidon,  j^arrive  à 
mon  sujet. 

Dans  mon  Mémoire  sur  les  gommes,  j^ai  fait  rema]>- 
quer  que,  tant  qu'on  ne  s'attacherait  qu'à  des  propriétés 
peu  importantes,  il  serait  impossible  de  distinguer  les 
matières  organiques  les  unes  des  autres ,  et  par  suite  de 
les  classer.  Il  me  semble,  si  je  ne  m'abuse,  qu'il  est  in- 
dispensable ,  dans  l'état  actuel  de  la  chimie ,  pour  con- 
naître une  substance  organique,  non  seulement  d'en 
faire  l'analyse  élémentaire ,  mais  encore  de  rechercher 
si  elle  se  transforme  constamment  dans  les  mêmes  cir^ 
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constances  en  des  produits  identiques,  lorsqu'on  U 
traite  par  divers  agens. 

C'est  d*après  ces  vues  qu*a  été  exécuté  le  travail  que 
j'ai  Thonneur  de  soumettre  au  jugement  de  FAcadémie, 

J'ai  suivi  dans  mes  recherches  ]a  marche  qui  a  été 
parfaitement  tracé*  par  M.  Chevreûl  dans  ses  leçons  de 
chimie  dont  j'ai  déjà  parlé. 

Je  nommerai  amidine  la  partie  soluble  à  froid  de  l'a- 
midon  ;  amidin  tégumentaire  la  partie  insoluble  dans 
l'eau  froide  ou  bouillante;  et  amidin  soluble ^  pour 
éviter  toute  confusion,  la  partie  qui  est  tenue  eu  disso- 
lution par  l'amidine,  partie  qui  est  identique  a  Famidin 
tégumentaire. 

L'amidon  sur  lequel  j'ai  fait  mes  expériences  a  été 
préparé  par  le  procédé  ordinaire  en  employantdeFeai 
distillée  :  il  a  été  trouvé  composé  comme  il  suit  : 


Composition  immédiaio, 

▲midin  tcgomenttire  .  .       9,9s 
iiflk  toloUa  diBt  Ttca    g7>o4 


Con^miiion  éiémonimn. 

Poids.  Atom.  CalcoJê. 
Oxigène .  .  5o,io  5  49,97 
Cavbon«.  .  43^64  •  45,91 
UjdrogèM.       iysd     10         ê,i9 


100,00 


100,00 


lOO.O* 


Cette  composition  élémentaire  est  la  même  que  eeUe 
de  Tarabine.  Mais  il  est  bon  de  faire  observer  que,  puis- 
que l'eau  sépare  de  l'amidon  deux  substances  qui  lecoa- 
stituenty  il  n'y  a  aucune  conséquence  à  tirer  de  cette 
composition  relativement  à  Yisomérie  de  celui-ei  ei  de 
l'arabine. 

Cependant  ce  résultat  est  iniportant,  si  l'on  considife 
V#09lpgit  qi^i  existe  ei^tre  oea  deux  aubslaiiMs. 
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Cinq  cents  grammes  de  fécule  de  pommes  de  terre 
ont  cédé  à  trois  litres  d*alcoôl  bouillant  marquant  gS*  & 
l'alcoomètre  de  M.  Gay-Lussac,  de  la  chlorophyle  et 
ane  matière  d'apparence  cireuse. 

Cent  parties  d^amidon,  traitées  par  huit  cents  parties 
diacide  nitrique  d'une  densité  de  1^3^  k  lo^,  ont  donne 
SI,  10  parties  d*acide  oxalique  anhydre,  ou  36,8 1  d'acide 
oxalique  renfermant  irois  atomes  d*eau. 

M.  Robiquet,  d'afirès  un  mode  de  préparation  qui  lui 
est  propre ,  a  obtenu  une  quantité  de  ce  dernier  acide  un 
peu  plus  grande  que  la  moitié  du  poids  de  la  fécule  em- 
ployée. 

Cent  parties  d'amidon  traitées  par  aSo  parties  d'acide 
sulfuriqne  à  66'',  en  suivant  un  procédé  qui  sera  décrit 
plus  loin  ,  ont  fourni  91 ,52  parties  de  sucre  anhydre,  ou 
bien  1 15,70  parties  de  sucre  hydraté. 

Akt.  a.  ■—  Préparation  de  Tamidine. 

Ayant  d'entreprendre  cette  préparation,  il  était  in- 
dispensable de  connaître  l'influence  que  l'air  et  l'eau 
peuvent  exercer  sur  les  matières  qui  constituent  l'ami- 
don; la  diversité  des  opinions  émises  sur  cette  sub« 
stance  m'a  obligé  de  répéter  beaucoup  d'expériences  qui 
avaient  été  faites  par  plusieurs  personnes,  et  d'en  entre- 
prendre de  nouvelles. 

Première  expérience.  Un  flacon ,  bouché  &  l'émeri , 
delà  capacité  d'un  litre  ,  ayant  été  rempli  d'eau  privée 
d'air  par  rébuUilion ,  on  y  a  introduit  3o  grammes  d^a- 
midon ,  et  on  a  fermé  le  flacon.  Pendant  quatorze  mois 
qu'il  est  resté  fermé ,  Pamidon  n^a  pas  changé  d'aspect. 
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Ayant  ouvert  le  ilacon  au  bout  de  ce  temps  »  il  ne  8*esi 
pas  dégagé  la  plus  légère  odeur.  Cette  matière  ëtait  par- 
faitement conservée,  et  Teau  n^en  avait  pas  dissoatlt 
plus  petite  quantité.  Ce  dont  je  me  suis  convaincu  en 
évaporant  presque  à.  siccité  le  liquide  filtré ,   et  en  y 
versant  une  solution  aqueuse  d'iode ,  qui  D^a  développé 
aucune  couleur.  La  température  du  lieu  où  se  faisait 
l'expérience  ne  s'est  point  élevée  au-delà  de  i6*.  Pour 
m'assurcr  que  cette  fécule  n'avail^ubi  aucune  altéra- 
tion ,  je  l'ai  analysée  ,  et  j'ai  trouvé  sa  composition  élé- 
mentaire identique  à  ce  qu'elle  était  avant  de  la  mettre 
dans  l'eau. 

Deuxième  expérience.  Trente  grammes  d'amidon  ont 
été  mis  dans  un^acon  bouché  à  l'émeri^  de  trois  litres, 
avec  de  l'eau  en  quantité  telle  que  le  volume  total  du 
mélange  occupait  un  dcmi-litre ,  en  sorte,  qu^il  restait 
deux  litres  et  demi  d'air.  On  a  abandonné  ce  flacon 
fermé  pendant  le  même  temps  et  dans  les  mêmes  cir- 
constances que  celui  de  l'expérience  précédente*  En  l'ou- 
vrant, on  a  senti  une  faible  odeur,  la  liqueur  rougissait 
sensiblement  le  papier  de  tournesol ,  et  avait  une  saveur 
aigre  et  désagréable.  La  couche  supérieure  de  la  fécule 
était  *un  peu  altérée,  tandis  que  la  couche  inférieure 
était  intacte.  Les  globules  de  la  première  couche,  exa«- 
minés  au  microscope ,  comparativement  à  des  globules 
qui  n'avaient  pas  séjourné  dans  l'eau ,  m^ont  offert  une 
dilatation  dans  leur  enveloppe. .  Ayant  fait  cette  expé- 
rience dans  une  capsule  exposée  à  l'air  libre  ,  j'ai  ob- 
tenu  un  résultat  semblable  nu  précédent ,  seulement  il 
y  avait  plus  de  fécule  altérée  que  dans  le  flacon. 

Celte 'expérience   ne    s'accorde  pas  avec    celle  de 


M.  Fvaspail,  (jui  ,  ajirès  a\o\v  laisse  j)('iHl.ail  un  au  tic 
rauiidou  (.laus  i'ciu  jmie  au  coulacl  '\c  l  air,  a  trouve 
qu  il  ne  s'était  pas  aliéié. 

Le  résultat  que  j'ai  obtenu  est  confirmé  par  les  ren- 
seignemens  que  j'ai  recueillis  auprès  d*uu  fabricant  qui 
m^a  assuré  que,  lorsqu'il  laissait  de  laYécnle  non  écrasée 
et  lavée  pour  la  dernière  fois  dans  l'eau  pendant  qiielquo 
temps,  elle  y  subissait  une  décomposition  bien  marquée» 
Celle-ci  provient  de  la  partie  soluble  de  l'amidon;  car 
nous  allons  prouver  que  l'amidin  tégumentaire ,  placé 
dans  l'eau,  à  l'air  libre^  ne  s'y  altère  pas  après  un  temps 
très  long,  tandis  que  la  partie  soluble  de  l'amidon  y 
subit  une  altération  très  prononcée. 

Troisième  expérience.  Dix  grammes  d'amidon,  bouil- 
lis  pendant  une  heure  avec  huit  cents  grammes  d'eau, 
ont  été  abandonnés  a  l'air  dans  un  vase  de  verre  a  pré" 
cipiies.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  ily  avait  au  fond 
du  vase  une  couche  tremblotante  au-dessus  de  laquelle 
surnageait  une  liqueur  très  claire.  Après  cinq  jours, 

celle-ci  est  devenue  louche,  sans  qu'on  y  aperçut  le 

• 

moindre  mouvement  de  bas  en  haut  qui  indiquât  la  fer- 
mentation; deux  jours  plus  tard  elle  était  laiteuse  ;'enfin, 
après  quinze  jours,  elle  est  devenue  trouble  et  tenait  en 
suspension  des  flocons  blancs,  mais  elle  ne  manifestaic 
ni  acidité  ,  ni  alcalinité  aux  papiers  réactifs.  Après  huit 
mois  d'exposition  k  l'air  libre ,  il  s'était  formé  à  la  sur- 
face de  la  liqueur  une  substance  couenneuse  d'un  brun 
jaunâtre,  qui,  lavée  à  grande  eau,  était  neutre.  La  li- 
queur d'où  on  avait  retiré  cette . substance  fut  filtrée^ 
elle  répandait  une  odeur  ayant  quelque  analogie  avec 
celle  du  fromage  qui  entre  en  putréfaction  ;  elle  étaii 
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acide;  l'iode  la  colorait  tin  rose;  elle  précipitait  en  06- 
cont  blanc9  par  le  sous- acétate  de  plomb  et  par  Talcool. 
Cette  liqueur,  évaporée  jusqu'à  siccité,  a  laissé  tin  ré- 
sidu qui  av^it  Tapparence  d'une  couche  de  gomme  légè- 
rement jaunâtre  ,  et  qai ,  traité  par  l'eau,  s'y  est  dissout 
en  entier.  J'avais  frop  peu  de  celte  matière  pour  que  je 
pusse  rechercher  la  présence  du  sucre  et  de  la  goame 
que  M.  T.  de  Saussure  y  a  trouvés. 

Quatrième  expérience.  Elle  a  été  faîte  en  même 
temps  que  la  précédente ,  dont  elle  ne  diffêre  qâ*en  ce 
que  j'ai  ajouté  2  grammes  d'alcool  dans  le  liquide,  qui 
n'est  devenu  laiteux  qu^au  bout  de  quinze  jours.  Da 
,  reste ,  après  huit  mois  d'exposition  à  l'air  libre,  cette 
expérience  a  offert  les  mêmes  résulta^  qtie  la  troisième. 

Cinquième  expérience.  D'après  M.  Guibourt,  l'ami- 
don est  comptètcmcnt  solublc  dans  un  excès  d'eau  bouil- 
lante ,  tandis  que  ,  suivant  beaucoup  d'autres  chimistes, 
il  ne  peut  jamais  s'y  dissoudre  entièrement.  Pour  savoir 
laquelle  de  ces  deux  opinions  était  la  véritable,  j'ai 
opéré  comme  il  suit  :  . 

Un  gramme  d'amidon  a  été  tenu  en  ébullition  pen- 
dant cent  heures  dans  deux  litres  d'eau ,  en  ayant  soin 
de  renouveler  celle  qui  se  vaporisait;  au  bout  de  ce 
temps  ,  il  s'était  déposé  des  flocons  blancs  au  fond  da 
Vase  où  l'on  opérait. 

Cette  expérience ,  répétée  une  seconde  fois ,  a  condtlit 
au  même  résultât. 

Ces  trois  dernières  expériences  viennent  confirmer 
celles  de  M.  Raspaîl. 

Sixième  expérience.  Lorsqu'on  lave  k  froid  l'amidon 
écrasé,  ou  lorsqu'oti  traite  par  l'eau  bouillante  l'amidon 
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non  écrasé ,  et  qa*on  jette  sur  unfitre  la  dissolation  re- 
froidie, on  obtient  un  liquide  parfaitement  transparent, 
qni ,  examiné  au  microscope ,  ne  présente  pas  le  moin- 
dre tégument,  et  qui,  tenu  en  ébullitioil  pendant 
«oizante-dousC  heures ,  ne  perd  pas  la  propriété  de 
bleuir  par  l'iode. 

Vingt  grammes  de  cette  dissolution  ayant  été  évapo- 
rés à  une  température  qui  n'a  pas  dépassé  5o^,  ont  donné 
d'abord  des  pellicules  qni  flottaient  dans  la  liqttour  ;  en 
poussant  Tévaporation  presque  jusqu'à  siceité,  on  à  ob- 
tenu une  substance  ayant  l'apparence  dé  cottennes  géla^* 
tineuses^  desséchée  dansle  vide  sec,  cette  substance  a 
laissé  un  résidu  pesant  o*,  i4i  9  qui  est  jaunâtre  et  neutre 
aux  réactifs  colorés,  si  toutefois  Tévaporation  dans  l'air 
n*a  pas  duré  trop  long-temps;  car,  dansle  cas  cdntraire, 
il  peut  être  acide. 

Les  o(,i4i  ayant  été  repris  par  la  même  quantité 
d*eau  froide  qui  les  avait  primitivement  dissous,  ont 
laissé  une  partie  floconneuse  qui,  ayant  été  traitée  k 
quatre  reprises  diflerentea ,  par  trois  fois  autant  d'eau 
qu'on  en  avait  employée  d'abord,  ne  s'y  est  distcmte 
qu'en  partie.  Après  chaque  traitement,  les  parties  aolu- 
ble  et  insoluble  ont  toujours  bleui  par  l'iode. 

Ce  résultat  s'accorde  avec  celui  de  M.  Gnibonrt,  tan- 
dis qu'il  est  opposé  à  ceux  de  MM.  Raspail  et  Caventou, 
ipii  ont  trouvé  que  la  partie  de  la  fécule ,  soluble  k  froid, 
ne  perdait  pas  sa  solubilité  en  la  faisant  évaporer  à  «n 
fini  modéré. 

Pensant  que  la  dissolution  d'amidon  pouvait  être  al- 
térée au  contact  de  l'air,  j*en  ai  fait  évapoi*er  ao  grammes 
ilana  le  vide  sec,  sous  le  récipient  dTe  la  machine  pneu- 
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matique ,  après  j  avoir  placé  unç  dissoluUon  trampt- 
rente  de  sous^acétate  de  plomb.  J'ai  obtenu  un  résida 
pesant  o>,i4o,  qui  jouissait  de  toutes  les  propriétés  de 
celui  que  m'avait  donné  Tévaporation  à  Tair  ;  il  ne  s'est 
pas  formé  la  plus  petite  quantité  de  carbi^ùate  de  plomb. 

Il  était  important  d'examiner  ce  que  devenait  une  dis- 
solution d'amidon  abandonnée  à  la  température  ordi- 
naire ,  à  l'abri  du  contact  de  l'air. 

Septième  expérience»  A  cet  effet,  on  a  rempli  exacte* 
ment  un  flacon  de  cette  dissolution,  et  on  Ta  bouché 
après  en  avoir  expulsé  l'air  ;  la  liqueur,  qui  d'abord  était 
très  transparente,  est  devenue  louche  au  bout  de 
soixante  heures,  à  la  température  de  ao°;  plus  tard,  elle 
a  laissé  déposer  des  flocons  incolores,  et  a  repris  sa 
transparence.  Après  huit  mois  ,  pendant  lesquels  je  n'ai 
pas  observé  le  moindre  signe  de  fermentation^  la  liqueur 
contenait  peu  de  matière*  soluble  bleuissant  par  l'iode. 
Ces  flocons ,  traités  par  4oo  fois  leur  poids  d'eau  bouil- 
lante, lui  ont  cédé  une  matière  bleuissant  par  l'iode^ 
mais  ils  ont  laissé  un  résidu  complètement  insoluble 
dans  un  excès  de  ce  liquide  bouillant. 

Huitième  expérience.  Une  dissolution  d'amidon  ex- 
posée à  l'air  n^a  présenté  aucun  caractère  de  fermenta- 
tion; elle  bleuit  par  l'iode  sans  donner  le  moindre  coa- 
gulum  bleu  dans  les  premières  vingt-quatre  heures; 
mais,  après  soixante  heures,  la  dissolution  d'iode  y 
donne  des  flocons  bleus  et  une  liqueur  de  même  cou- 
leur. Cette  couleur  disparait  au  bout  d'un  temps  plus 
ou  moins  long ,  qui  dépend  de  la  quantité  de  matière 
sur  laquelle  on  agit.  Si ,  après  la  disparition  de  la  cou- 
leur bleue,  on  verse  une  solution  d'iode,  les  mêmes  phé- 


(  «37  ) 
Aomènes  se  reproduisent  :  cependant,  au  bout  de  quinze 
jours ,  la  couleur  tirait  sur  le  pourpre ,  et^  après  qua- 
rante-cinq jours  ,  ce  liquide  ne  donnait  plus  la  moindre 
couleur  avec  Tiode^  alors  II  était  légèrement  acide. 

Cette  dernière  expérience  vient  confirmer  une  partie 
le  celles  de  M.  Raspail,  à  Fexception  de  Tacidité,  quMl 
a'à  pas  trouvée,  même  après  avoir  exposé  la  dissolution 
d'amidon  pendant  six  mois  à  Tair.  Quant  aux  coagulum 
bleus  f  que  ce  naturaliste  a  vus  se  former  dans  les  pre» 
miers  jours,  ils  ne  prennent  naissance  qu'après  au  moias 
iringt-quatre  heures  d'exposition  à  l'air.  Ces  coagulum 
ne  sont  que  les  flocons  blancs  qui ,  se  précipitant  après 
ce  laps  de  temps ,  deviennent  bleus  par  leur  contact 
av6c  Fiode. 

Après  avoir  apprécié  Tinfluence  de  Peau  pure,  froide 
ou  bouillante ,  sur  Tamidon ,  sans  le  contact  ou  avec  le 
contact  de  Pair,  je  vais  passer  à  la  description  du  procédé 
au  moyen  duquel  j'ai  obtenu  Tamidine. 

On  tient  en  ébuUitîon  pendant  un  quart-d'henre  une 
partie  de  fécule  de  pommes  de  terre  dans  loo  parties 
d  eau  2  on  verse  la  liqueur  dans  un  vase  à  précipités  ;  on 
attend  que  la  plus  grande  partie  des  tégumcns  se  soit 
déposée  *,  on  décante  la  liqueur  ;  on  la  filtre,  et  on  fait 
évaporer  le  liquide  filtré  a  Taide  d'une  légère  ébullition 
presque  jusqu'en  consistance  sirupeuse.  Le  résidu  est 
jeté  sur  une  toile  que  Ton  tord  ^  celle-ci  retient  l'amidin 
et  laisse  passer  une  liqueur  qu'on  évapore  à  une  tempe-* 
rature  moindre  que  loo^  ^  il  se  dépose  encore  de  l'ami- 
din; on  fihre  de  nouveau  et  on  évapore.  Ou  répète 
quatre  fois  ce  dernier  traitement,  après  quoi  on  obtient 
un  liquide  qui,  évaporé  à  siccité  i  laisse  un  résidu  se 


cédé,  est  identique  à  celle  qu'on 
évaporer  la  partie  soluLle  de  Tami 

Composition  et  propriétés 
Ctmponûom  Immédiate,  Ùmèpoi 

Eau 3,00    '    Oxigëne. . . . 

Cendres. .       o>30        Carbone. .  •  • 
AiDÎdine .     96,80        Hjdrogbne.. 

100,00 

Propriétés  de  Vamidine.  L'ai 
desséchée ,  est  à  peine  jaunâtre  ;  e 
d'hjdrate^  elle  n'a  ni  odeur,  d 
minces  elle  est  transparente  9  elle 
en  pondrei 

M.  Biot,  ayant  eu  la  complaisan 
d^une  solution  aqueuse  d'amidine 
neux  polarisés ,  a  trouvé  qu^clle  ] 
une  déviation  à  peu  près  troii  fois 


très  mucilagineme }  ello  est  plus  solable  dani  Veau 
bouillante. 

Elle  est  insoluble  dans  Talcool  et  dans  Téther  sulfa* 
rique. 

L'amidine  adhère  tellement  aux  vases  dans  lesquels 
on  évapore  une  solution  aqueuse  de  cette  substance , 
qu'il  m'est  arrivé  plusieurs  fois  d'enlever  Témail  des 
capsules  de  porcelaine  ,  quoique  je  prisse  les  plus 
grandes  précautions*  Dissoute  dans  Teau  j  elle  devient 
acide  au  bout  de  quelques  jours ,  et  se  trouble  à  peine. 
Les  acides  nitrique ,  hydrochlorique  donnent  à  froid 
avec  Tamidioe  des  solutions  qui  bleuissent  fortement  par 
Tiode  (i).  L'acide  sulfurique  la  dissout  moins  bien.  Elle 
est  soluble  dans  la  potasse  ^  la  dissolution  neutralisée  par 
un  acide ,  se  colore  en  uu  beau  bleu  (2)  par  l'iode,  qui 
décèle  la  présence  de  Tamidine  dans  de  l'eau  qui  n'en 
contient  que  très  peu.  • 

Traitée  par  l'acide  nitrique,  elle  donne  d'abord  de 
l'acide  oxalhydrique ,  puis  de  Tacide  oxalique» 

xoo  parties  d'aniidine  et  a5o  parties  d'acide  sulfariquè 
a  66*  ont  fourni  9$,^  parties  de  sucre  anhydre. 

Gîtte  substance  diilère  beaucoup  de  la  dextrine  de 
MM.  Biot  et  Persoz  ^  car,  d'après  leur  Mémoire ,  ils 
assignent  à  celle-ci  comme  caractère  chimique  essentiel, 
la  propriété  de  fermenter  lorsqu'on  la  met  en  contact 
avec  la  levure  de  bïère  ^  ce  gue  ne  fait  pas  Tamidine. 

Avant  l'envoi  à  l'Académie  de  ma  lettre  en  date  du 
1^'  avril  dernier,  j'avais ,  d'après  le  procédé  de  MM:  Biot 
et  Persoz,  préparé  de  la  dextrine  qui,  mise  avec  la  le- 


(i)  C«l(e  couleur  bleue  est  semblabls  k  ccUe  d«  la  ptns^. 
(2}  Couleur  pensée, 
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Ture  de)>ière ,  a  fermenté  comme  i!s  Tindiquent.  Soup- 
çonnant qu'elle  devait  cette  propriété  à  la  présence  du 
sucre  ,  je  la  traitai  par  Talcool ,  j^en  retirai  une  matière 
apnt  une  saveur  sucrée  qui  fermentait  abondamment 
avec  la  levure  de  bière.  Le  résidu  insoluble  '  dans  l'al- 
cool n'a  pas  éprouvé  la  moindre  fermentation  avec  ce 
ferment;  il  bleuissait  très  bien  par  Tiode,  tandis  que, 
d'après  MM.  Biot  et  Persoas,  la  dextrine  ne  prend  avec 
ce  réactif  qu  une  couleur  rouge  Tinenx.  ' 

La  dextrine  est  loin  d'être  une  matière  .pure  ;  car, 
privée  de  sucre  par  l'alcool  et  mise  dans  l'eau  froide, 
elle  se  partage  en  deux  parties ,  l'une  soluhle  et  l'autre 
insoluble.  EnGnMM.  BiotetPersoz  disent  que  la  dex- 
trine ,  préparée  par  les  acides  ou  la  potasse ,  est  la  même 
que  la  substance  qu'on  obtient  en  traitant  la  fécule  par 
l'eau  chaude,  c'est  ce  que  je  n'ai  pas  trouvé  ;  car  ^  en  fai- 
sant crever  des  globules  de  fécule  dans  l'eau  chaude , 
on  obtient  une  dissolution  qui ,  étant  filtrée ,  devient 
transparente,   et  dans  laquelle  on  n'aperçoit  pas  le 
moindre  tégument.  Cette  dissolùtîouj  évaporée  à  l'étave 
ou  dans  le  vide  sec,  laisse  un  résidu  renfermant  une 

partie  soluble  dans  l'eau  froide  et  une  partie  insoluble, 
même  dans  ce  liquide  «n  excès  bouillant;^ 
■  Si  ce  que  je  viens  de  rapporter  ne  suffisait  pas  pour 
prouver  que  la  dextrine  est  une  substance  impure, 
j'invoquerais  le  témoignage  de  MM.  Pâjen  et  Penox 
qui ,  dans  leur  dernier  Mémoire ,  ont  annoncé  que  h 
partie  soluble  préparée  en  faisant  crever  les  globules  de 
fécule  par  la  diastase,  renferme  troid  matières  distinctes  : 
i^  De  la  dextrine,  a*  du  sucre,  3**'  une  substance 
analogue  k  l'inuline. 


Art.  4*  Amidin  tégumentax9yo.\ 

Ean .10,99      Ozigèhe....    40,67  '     ^        ^oVl4 

Cendres i.oo      Carbone....     62,74        7        55,èi 

• 

Aniidîn  t^m..     88,01      Hjdrogène..      6,59      10  6,16 

100,00  100,00         100,00 

Suivani  MM.  Gay-Lassac  et  Theoard ,  W  composi- 
tion du  ligneux  est  : 


Poidi. 

AtoBet* 

aicaU. 

Oxigène  • . .  • 

41,78 

4 

4o,36 

Carbone .  •  •  • 

5a,33 

r 

53,^8 

Hydrogène . . 

5,69 

9 

5,€6 

lOOfOO  /lOOfOO  j 

Ces  analyses  font  voir  qu'il  y  a  une  très  petite  difle-i 
rence  entre  le  ligneux  et  Tanudiu  léguménuiire. 

• 

Propriétés  de  tamidin  tégumentaire.  -f  Desséché  à 
une  température  qui  n'excède  pas  100^,  il  est  légèrement 
coloré  en  jaune ,  c(  présente  Taspectde  pellicules  mêlées 
de  petits  grumeaux  faciles  à  pulvériser.  II -n'a  ni  odeiu'^ 
ni. saveur^  il  est  sans  action  sur  les  papiers  réactifs.  Il 
donne  une  belle  couleur  bleue  avec  une  solution  aqueuso 
d'iode  ;  cette  couleur  disparait  en  chauffant  la  liqueur  à 
go^f  et  reparait  par  le  refroidissement ,  phénomène  qui 
est  semblable  k  celui  que  M.  Lassaigne  a  observé  le  pre*. 
mier  sur  Teau  de  lavage  de  l'amidon.  Tenu  pendant  100 
heures  dans  10,000  fois  son  poids  d'eau  bouillante,  je* 
n'ai  point  observé  {ivec  un  microscope  qu'il  se  résol&t  en: 

T.    LVI.  16 


(  24«  ) 

globules ,  comme  Tindiqueut  MM.  Raspail^  Biot  et  Per- 
80Z  ^  j'ai  apeifiitfjml^weai  de  pefîu  làmbeAux  d'une  té- 
nuité extrême. 

Il  eaetosaMlte^bttf  feau  froide  oH^lMrtltarttte^Atns 
l*àîcôbl  ef  l'étKér  sulforique.  Mis  en  contact  avec  TeaUi 
ugomfle  ^aucâup^  devient  blaBc,  etjouit  d^one  certaine 
élasticité  f.  Apcèi  un  séjour  da  dix  n^oia  dans  ce  liquide 
BXposé m  eoniaict  (te  Tair,  il  n'était  pavahéré. 

100  parties  d'amidin  tégumen  taire  traitées  à  une  I^ère 
chaleur  pa^SoopftrlieB^  d'acide  fiitriqse,  ontdomié  s5y4^ 
parties  d'acide  oxalique  anhydre  • 

Lorsqu'on  fait  digérer  à  la  température  ordinaire  i  par- 
tie d'amidiA-avec  z  î  par|ies  d'acide  sulfuri<]ue  à  66^, 
qu'on  ajoute  j^r  petites  portions  en  ayant  soin  de  remuer 
la  masse  '^-  «iji  obtient ,  apr^  douze  heures  de  digestion , 
une  matière  sirupeuse.  CeHe*ei  étant  tenue  en  ébullition 
lente  peddant  deux  heures  avec  200  parties  d'eau,  se 
eoATertit  tii  sMre  dCauidou-j  il  se  tbrme  en  otttre  une 
petite  quantité  d'un  acid»  que  M.  Bradonnot  appelle 
végëtfhsulfurique^  Cet  acide  se  combine  avec  la  chaux 
du  carbonate  calcaire  employé'  pour  neutraliser  Fadde 
sal Afrique  ]  lé  sel  auquel  il  donne  naissance  est  séparé  da 
sucre  pav  l'alcool  absolu. 

J'ai  trouvé ,  en  luirant  ce  procédé ,  ^e  cent  parties 
d'amidin  tégumentaire  fournissent  88,91  parties  de  ancre 
aahydre,  ou  1 10^7  parties  de  sucre  hydraté. 

La  même  quantité  de  ligneux ,  traitée  dan*  les  menues 
ctroonstanees  par  des  poids  d'acide  uî  trique  et  diacide  sul« 
forique  égaux  eux  précédens,  a  pi^duit  i4>7^  parties 
diacide  oxalique  anhydre  et  87,58  parties  de  sucre  anhy- 
dre, eu  1 1 1 9S9  parties  de  sucf  e  hydraté. 
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En  rapprochant  ces  résultats  des  analjses  élëmen  tairea 
du  ligneux  et  de  Tàmidin  tégumêncaire ,  il  est  difficile  de 
ne  pas  admettre  que  ces  deux  substances  sont  isomères^ 
Cependant  il  se  présente  ici  deux  questions  : 

I  ^  L'amidin  est-il  isomère  du  ligneux  ? 

a^  L'amidin  est-il  du  ligneux  combiné  avec  une  petite 
quantité  d'amidine  k  laquelle  il  doit  la  propriété  de  bleuir 
par  l'iode? 

Dans  ce  dernier  cas ,  on  concevrait  que  Tamidine  est 
fixée  sur  le  ligneux,  comme  le  sont  les  matières  colorantes 
solubles  dans  Teau ,  sur  une  étoffe  de  ligneux.  Pour  véri- 
fier cette  hypothèse ,  j*aî  appliqué  ,  au  moyen  deFalun ,' 
de  Famidine  sur  du  ligneux  ;  le  tissu  ayant  été  sécfré ,  fut 
plongé  dans  de  l'eau  froide  qui  n'étileva  qu*bné  très  petite 
quantité  d'amidine  ;  mais  Teaù  bouillante  en  excès. ais- 
sol  vit  celte  dernière  après  trois  traitemens. 

II  suit  de  là  que  Tamidine  tl^sI  pais  fixée  solidémeà^ 
sur  le  ligneux  par  Falun  (i)« 

MM%  Pàycn  et  Persoz  ont  écrit  lé  1 5  de  ce  mois  i 
l'Académie  quMls  étaient  parvenus,  à  Faide  de  la  diastaae, 
à  priver  les  téguméns  de  Tamidon  de  la  propriété  iê 
Bleirir  par  l'iode  ;  mais-  ils  n*onE  point  indiqué  comment 
ils  opëraient. 

n  était  très  important  pour  moi  de  constater  le  résultat 
annoncé  par  ces  chimistes.  A  cet  effets  n^ayant  pas  de 
diastase,  j'ai  chauffe  ,  pendant  un  quart  d'heure  à  65^, 
35  grammes  d'orge  germée  avec  un  demi-litre  d'eau  dis- 


(i)  On  parTiendraît  peut-être  à  lui  donner  plus  de  fixité  h 
Taide  d'un  autre  mordant  ;  c'est  ce  que  je  n'ai  plis  essaye. 


(  >44  ) 

Ullée.  La  liqueur  filtrée  était  tr^. claire;  portée  k  70^ 
elle  a  été  mise  avec  100  grammes  de  £écule  de  pomqnesde 
terre  \  il  en  est  résulté  un  magma  fort  épais  qui ,  au  boat 
d^une  minute ,  s'est  transformé  en  nn  liquide  limpide 
dans  lequel  on  apercevait  des  flocons.  Ce  liquide  a  été 
tenu  entre  65*  et  75*  pendant  sept  heures,  au  bout  des- 
quelles on  a  obtenu  une  matière  pulvérulente  qui ,  lavée 
à  Teau  froide ,  n'a  pas  manifesté  la  moindre  teinte  Ideoe 
avec  une  solution  aqueuse  d'iode. 

Cette  expérience  ayant  été  répétée  avec  Famidin  té- 
gumentaire  et  avec  Tamidin  soluble,  en  employant  100 
grammes  d'eau  distillée ,  ao  grammes  d'oi^e  germée  et 
I  gramme  d'amidin,  a  conduit  au  même  résultat. 

D'après  cette  dernière  expérience  et  les  propriétés  que 
je  viens  d'assigner  à  l'amidin  tégumentairc ,  on  serait 
porté  &  penser  que  celui-ci  n'est  autre  chose  que  du  li- 
gneux uni  à  de  l'amidine. 

Mais  en  faisant  bouillir  pendant  une  heure  16  parties 
de  potasse  k  l'alcool ,  5o  parties  d'eau  et  x  partie  d'ami* 
din  tégumentairc,  on  a  une  dissolution  conGenti*éequi| 
neutralisée  par  l'acide  acétique  en  léger  excès ,  donne 
avee  l'iode  un  précipité  floconneux  d'un  beau  bleu ,  so- 
lubledansun  excès  d'eau  froide.  Ce  précipité,  chauffé 
à  xoo*,  ou  mis  daus  de J' eau  qu'on  porte  k  l'ébullition , 
laisse  des  flocons  blancs ,  qui  m'ont  offert  les  propriétés 
de  l'amidin  tégumentairc* 

Le  ligneux,  traité  parla  même  quantité  de  potasse^  et 
dans  les  mêmes  circonstances ,  a  fourni  une  liqueur  qui, 
ayant  été  filtrée  et  neutralisée  par  l'acide  sulfnrique,n'a 
présenté  que  des  traces  d'une  matière  floconneuse  ayant 
l'aspect  du  ligneux. 
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Left  faits  prëcédens  me  coaduisentà  regarder  le  ligneux 
et  ramidin  tégumen taire  comme  deux  substances  liO- 
fnères* 

Jemcsuis  assuré  que  Tamidin  soluble  se  comporte  arec 
la  potasse  comme  le  faitTamidin  tëgumentaire. 

La  partie  soluble  de  Tamidon  jouissant  de  la  propriété 
de  se  convertir  en  sucre  sous  Tinfluence  de  la  diastase,  sui- 
vant MM.  Pajen  etPersoz,  il  serait  important  d*ezaminef 
sUlenestdemémederamidin  tégumentaireetdu  ligneux. 
C^est  ce  que  je  me  propose  de  faire  incessamment. 

Préparation  de  Vamidin  tégumetUaire.  — •  On  fait 
bouillir  une  partie  de  fécule  avec  200  parties  d'eau  pen- 
dant  un  quart  d'heure,  on  verse  la  liqueur  dans  un  vase 
a  précipités ,  et  on  attend  que  les  tégumens  se  soient 
déposés  ;  après  quoi ,  on  décante  le  liquide  surnageant  ; 
on  fait  bouillir  de  nouveau  ces  tégumens  avec  la  même 
quantité  d*eau  |  et  pendant  le  même  temps ,  et  on  conti- 
nue ce  traitement  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  filtrée,  puis 
évaporée  à  siccité ,  ne  laisse  aucim  résidu  bleuissant  par 
Tiode.  Arrivé  à  ce  point ,  on  dessèche  les  tégumens  dans 
uneétuve. 

ÂXT.  5.  Amîdin  soluble. 

Mous  avons  vu  qu'en  évaporant  le  lavage  aqueux  de 
Tamidon ,  il  se  dépose  une  matière  insoluble  dant  Feaa 
froide  ou  bouillante ,  qui  est  parfaitement  identique  à 
Tamidin  tégumentaire  que  je  viens  de  décrire.  En  effet , 
elle  se  présente  sous  la  forme  de  pellicules  comme  celui- 
ci  ;  elle  a  la  même  composition  élémentaire  ;  elle  donne  : 
I*  avec  Tacide  [nitrique  ,  la  roéma  quantité  diacide  cxa- 


siajici:  (lis^oiile  (laiis  ce  Uc  en  II  s'y  ; 
jioriiiioii  d:iii^  li^  \\dii  suiis  le  ri 
piicumaliquc ,  ou  à  l'air  nu  moycr 
purUcsoluhlequi  est  l'amidiac,! 
idWftiqilQ  à  l'ainidùi  t^UDienuiEi 
V  Poitr.TMlPudre  ce  problèoM,  qi 
ci^téf  1  j'ai  procède  comme  il  «ai: 
;  l'ti  «lulf  se  le  résidu  de  l'^i^ 
n^  dfl  l'amidoa  >  et  j'ai  obtenu  : 
'        Oampoàtiut  immâJUu, 

Finie  organique  soluble 6o,|t5 

Partis  «rgatiiqas  insolnble  . .    Sg^ 


Eo  regardaut  U  partie  wluble 
dineetla  partie  insoluble  comot 
Uire ,  et  en  ctlculanl  les  qiiantîb 
en  dcDz  parties ,  oo  trouve  que 
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duîscnt  de  $ucre.  JV  U*ouvé  qu  elles  ea  doJV^çaA  Q^ig^Q 
pariies  anhydres* 

'  Les  deux  nombres  93,08  et  91,69  dïfiirent  peu  I^tin 
de  Fautre,  si  Ton  a  égard  aux  causes  d'erreur  inévitables 
dans  de  semblables  expériences. 

En  outre ,  en  partant  de  la  composition  immédiate  du 
résidu,  de  Tévaporation  de  Teau  de  lavage  de  Tamidon  , 
en  calculant  combien  chaque  partie  doit  contenir  d'oxi- 
gène ,  de  carbone  et  d'hydrogène,  et  en  faisant  la  somme 
de  ces  élémens ,  on  a  : 

Partie  loIttUt.  Partîa  ins^oUik    SqauM. 

Oxig&ne 3si,  la        16,08        49,ao 

Carbone ^4)0  <         ao,85         44*^^ 

Hydrogène,.*       4*^1  9,6p  6,91 

60,4^       3jb53       99,97 

Ce  dernier  résultat  nous  montré  que  Terreur  est  très 
petite. 

Je  conclurai  de  ce  qui  précède  que  Teau  de  lavagq  de 
Tamidon  renferme  de  l^amidin  tégumentaire  tenu  en 

dissolution  k  la  faveur  de  T^midine. 

•  1  •  ■   .   •  .   î      •         ■ 

•  I  '  i 


.1  ■■«•-.     I       t •     • 

Par  abréviation  je  nomme  liehénme  la  paHie  et^-^ 
nique  soluble  du  lichen  dlslande. 


Crtie  composition  ilémental 
(Icr.iuildiiie. 

Propriétés  de  la  lichèninc.  — 
oâire ,  tandis  qu'elle  esiincoloi 
«t'insipide,  înodoret  transpa 
plupuik  minces  ;  elle  se  té&n 
pondre. 

Elle  gonfle  lentement  dai 

medic'  ïonsldérableuieht  dojn 

peine  dans -ce  liquide  i  li^ 

lOt^  elle  y  est  compléteiuenf  se 

nn  mncîtage  fort  épais ,  et  mèn 

lottbn  est  très  concentrée  et  re 

Elle  se  colore  en  bleu  par  Ti 

ment  noios  que  ne  le  fait  une  x 

Une  dissoluiion  «qneuse  de  I 

cons  blancs  par  l'alcool  et  par  1 

mier  précipité  diApaTalt  en  ^ 

le  second  ne  ae  dissout  pas  dau 

Le  soni-Bcétale  de-plomb  t 


(  '•^49  ) 

Lorsqu'on  évapore  à  une  température  moindre  que 
loo®  une  solution  de  cette  substance ,  on  voit  à  sa  sur- 
face des  pellicules  qui  se  dissolvent  entièrement  dans 
Teau  bouillante.  Cette  expérience  prouve  qu'il  ne  se  dé- 
pose pas  d*amidin  dans  cette  circonstance ,  comme  cela 
arrive  pendant  Tévaporation  de  Teau  de  lavage  de 
Tamidon. 

loo  parties  de  lichénine  traitées  par  aSo  parties  d'a- 
cide sulfurique  à  66""  ont  fourni  93,91  parties  de  sucre 
anhydre. 

Dans  rintention  de  savoir  si  cette  substance  contenait 
de  Tarabine ,  je  l'ai  traitée  à  plusieurs  reprises  par  des 
quantités  didérentes  d'acide  nitrique  à  des  températures 
très  variées;  je  n'ai  pu  découvrir  la  moindre  trace  d'acide 
mucique.  Mais  je  suis  arrivé  au  résultat  suivant ,  qui  me 
parait  de  quelque  importance  pour  la  préparation  de 
l'acide  oxalhydrique  et  de  l'acide  oxalique. 

100  parties  de  lichénine  ayant  été  mises  en  digestion 
avec  600  parties  d'acide  nitrique,  d'une  densité  de  i  ,34 , 
ont  donné,  au  bout  de  28  jours,  de  l'acide  oxalhydrique; 
la  température  avait  varié  pendant  ce  temps  de  ao  à  %S\ 
La  liqueur  ayant  été  chauffée  à  4o^,  on  a  obtenu  beafi- 
coup  plus  d'acide  oxalhydrique  que  par  le  procédé  indi- 
qué dans  mon  mémoire  sur  cet  acide.  Si  l'on  porte  la 
température  de  cette  liqueur  à  60"",  il  arrive  un  instant 
où ,  par  le  refroidissement ,  elle  laisse  déposer  des  cris- 
taux d'acidç  oxalique ,  dont  la  quantité  à  l'état  anhydre 
s'est  élevée  à  4^9 17  parties  pour  100  de  lichénine. 

Je  ne  sache  pas  qu'on  ait  obtenu  par  aucun  procédé 
une  aussi  grande  quantité  de  cet  acide.  La  facile  trans- 
formation de  l'acide  oxalhydrique  en  acide  OTCalique  à  la 
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lempëralure  ordîuaîre ,  à  l'aide  de  l'acîdc  nitrique  ,  fait 
bien  concevoir  ce  résultat.  Je  ne  doute  pas  que  ce  mode 
de  préparation  appliqué  à  Tacide  oxalique,  en  faisant 
usage  de  sucre ,  de  ligneiiz ,  etc.,  etc.,  ne  puisse  per- 
mettre de  le  livrer  au  commerce  à  un  prix  moindre  qne 
celui  auquel  on  le  vend  maintenant. 

Préparation  de  la  Uchénine»  —  J'ai  suivi  le  procédé 
qu'indique  M.  Berzélius,  dans  le  cinquième  volume  de 
sa  chimie,  pour  préparer  la  gelée  de  lichen  \  seulement 
j'ai  traité  à  deux  reprises  dilTérentes  le  résidu  exprimé 
dans  la  toile  par  trois  fois  autant  d'eau  que  de  lichen 
employé,  afin  de  lui  enlever  la  plus  grande  partie  de  la 
matière  gélatineuse  qu'il  renferme.  La  gelée  ainsi  pré- 
parée a  été  dissoute  dans  l'eau  bouillante ,  et  passée  i 
travers  un  filtre.  La  liqueur  filtrée  a  été  précipitée  par 
Talcool.  Le  précipité  a  été  redissous  dans  Feau  à  loo^ 
et  la  dissolution  a  été  évaporée  à  siccité  à  l'aide  de  la 
chaleur. 

Lorsqu'on  écrase  le  résidu  insoluble  provenant  de 
l'extraction  de  la  gelée  de  lichen  ,  et  qu'on  le  fait  bouil- 
lir avec  de  Teau  ,  on  le  prive  complètement  de  matière 
solublc  bleuissant  par  Tiode.  La  partie  insoluble  qni 
reste  ne  manifeste  pas  la  moindi'e  couleur  par  ce  réactif. 

Résumé. 

Les  faits  que  je  viens  d'avoir  l'honneur  d*exposer  i 
l'Académie  me  permettent  de  tirer  les  conclusions  soi- 
vante%: 

L'amidon  €;^t  composé  de  2,96  prties  d'une  substance 
insoluble  dans  l'eau  froide  ou  bouillante ,  que  je  Bornne 
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amidin  tégumentalrai^  lequel  est  isomère  du  ligneux  ; 
et  de  97>o4  parties  d'uae  substance  soluble  qui  renferme 
line  matière  inaoluble  id<^utlque  à  Tamidin  tégumen-* 
taire  ,  et  une  matière  soluble  que  j'appelle  amidinem 
Celle-ci  esta  l'amidin soluble  comme  6o,45  est  à  39,55. 

iqo  parties  d'amidon  traitées  par  aSo  parties  d*aclde 
sulfurique  à  66^  donnent  91, 5a  parties  de  sucre  d^ami- 
don  anhydre,  ou  1 15,70  parties  de  ce  sucre  hydraté* 

D'où  il  résulte  qu'on  n'obtient  pas  autant  de  sucl'e 
anhydre  qu'on  avait  employé  d'amidon ,  tandis  qu'on 
admet  généralement  que  100  parties  de  fécule  de  pommes 
de  terre  produisent  1 10  parties  de  sucre,  nombre  qui  se 
trouve  aussi  élevé ,  parce  qu'on  n'a  pas  tenu  compte  de 
l'eau  que  cett^  matière  retient,  et  de  la  petite  quantité 
diacide  végéto-sulfqrique  qui  se  formé  pendant  la  réac- 
tion de  l'acide  sulfurique  sur  la  fécule. 

Je  ferai  remarquer  que  M.  Couverchel  (^Journal  de 
pharmacie^  t.  yii)  avait,  il  y  a  long- temps ^  obtenu 
moins  de  sucre  que  de  fécule  employée. 

L'amidon  exposé  pendant  i4  mo\%  dans  l'eau  privée 
d'air,  n'a  pas  subi  la  moindre»  altécation  \  tandis  qu'au 
contact  de  ce  gaz  il  se  détériore ,  et  la  liqueur  devient 
acide. 

Une  petite  quantité  d'alcool  versée  dans  une  solution 
d^amidon  en  retarde  la  décomposition. 

Le  lichen  d'Islande,  traité  convenablement  par  Teau, 
donne  un  résidu  insoluble  qui  ne  bleuit  pas  avec  Tiode, 
et  une  matière  soluble  que  je  nomme  lichénine ,  qui 
bleuit  avec  ce  réactif  incomparablement  moins  que  ne 
le  fait  la  même  quantité  d'anndîne.  ' 

La  Ikiiénpilj^^t  isomère  de  l'amidine.  Traitée-  par 
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Tacide  sulfuriqnè ,  elle  fournit  Sensiblement  la  même 
quantité  de  sucre  que  celle-ci ,  dont  elle  dii!%re  princi- 
palement parce  qu'elle  est  h  peine  soliible  dans  Tean 
froide  avec  laquelle  elle  forme  une  gelée. 

Il  est  impossible  de  regarder  avec  M.  Berzélius  la  par- 
tie soluble  du  lichen  d'Islande  comme  étant  de  TamidoD, 
puisqu'elle  ne  contient  pas  d'ami.din* 

En  faisant  digérer  avec  de  Tacide  nitrique  i  une  tem- 

péralure  comprise  entre  ao^  et  a5®,  et  pendant  un  temps 

convenable ,    une   substance   ordinairement   employée 

pour  préparer  T^cide  oxalique ,  puis  en  chauffant  li 

liqueur  à  40^9  on  a  une  quantité  d'acide  oxal hydrique, 

beaucoup  plus  grande  que  celle  que  j'ai  indiquée  dam 

mon  mémoire  sur  cet  acide.  Si  Ton  porte  la  températan 

de  celte  liqueur  à  60^^  il  se  forme  plus  diacide  oxaliqoe 

qu  on  n'en  obtient  par  aucun  procédé  coubu  jusipi'à  œ 

.  jour. 

Les  parties  eolubles  dans  4'eau  de  Tamidon  et  du  li- 
chen d'Islande  ne  doivent  pas  être  regardées  comme  des 
gommes ,  par  la  raison  que ,  traitées  par  Tacide  nitrique  1 
on  ne  peut  en  retirer  la  moindre  trace  diacide  muckpie. 


1 

Extrait  d'un  Mémoire  de  M.  Cagniard-Laùm 
sur  la  Résonnance  des  liquides ^  et  une  I\/6uvelk 
espèce  de  Vibration  qu^il  a  nommée  PlbraiU» 
globulaire. 

Tai  démontré ,  il  y  a  pili  de  quatorze  ans  ^  que  Tean , 
mise  en  vibration  à  Taide  de  la  sirène^Biat  rendre  dei 
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musicaux  très  purs.  {^Annales  de  Chimie  et  de 
'siqucj  tomes  xxu  et  xxtiii.) 
la  savait  d'ailleurs  depuis  long-temps  que  le  son  se 
|Mge  dans  Teau ,  et ,  en  outre ,  que  ce  liquide  ^  lors- 
1  est  contenu  daus  un  verre  d'harmonica,  vibre  avec 
erre  dont  il  modifie  l'effet  sonore»  On  peut  même 
lumer  que  Teau,  en  vibrant  ainsi,  rend  elle-même 
son  qui  lui  est  propre ,  et  que  s'il  ne  se  manifeste 
y  c'est  parce  qu'il  est  moins  intense  que  celui  du 
re.  Car  on  a  pu  remarquer  qu'avec  mon  tube-éprou- 
te,  décrit. dans  la  note  que  j'ai  eu  Thonnenr  d'adres- 
à  l'Académie  le  ai  novembre  i83i,  la  différence  est 
erse ,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de  percevoir  la  réson- 
ice  aiguë  que  le  tube  frotté  en  long  devrait  produire, 
entend  uu  sou  beaucoup  plus  grave,  qui  est  dû  prin- 
«lement  aux  vibrations  longitudinales  de  la  colonne 
au ,  mais  qui   peut  être  influencé  de  beaucoup  de 
inières ,  comme  on  le  verra  par  la  suile. 
Les  autres  appareils  à  l'aide  desquels  j'ai  pu  iaire  ré- 
gner l'eau  sont  la  planche  tournante,   ou  fronde  à 
yau,  décrite  daus  mon  mémoire  du  la  septembre  i83'i  ; 
L'instrument  à  anche  libre ,  que  dans  ma  note  du 
mai  1827  j'ai  désigné  sous  le  nom  de  tube  sirène  j  di- 
TS  petits  tubes  auxquels  étaient  ajustées  des  anches  usi- 
es ,  telles  que  celles  de  hauibois ,  de  clarinette ,  et  des 
Lches  libres  ordinaires  convenablement  construites  ; 
Et  enfin  la  pipette  siflUante  dont  j'avais  entretenu 
[•  Becquerel  dès  le  8  août  i83i ,  à  Toccasion  du  rap- 
otl  très  iiitcrcssant  qu'il  (it  ce  même  jour  h  l'Académie 
ir  les  vibrations  hydrauliques  non  sonores  observées 
ar  M.  Le  Chevalier.  Cette  pipette  consiste  ,  comme  ou 


{ 
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le  sait ,  d'après  liia  note  da  1 1  décetnbre  suirant  y  en  m 
simple  tube  de  verre  dont  le  bont  inférienr  est  rétréci 
de  manière  à  former  un  petit  orifice  cîrcnlaire  2  hbtiB 
épais,  du  genre  des  conduits  ou  orifices  âéerîtt  datai 
Qion  mémoire  sur  le  sifflet  de  la  bouche ,  dû  3o  lùÊXi 
iSag.  (Journal  de  Phjrsiohgie  de  Magendrè ,  t.  z.) 

Arec  une  de  mes  pipettes  dont  lé  tvfbe  m  96  cttiû^ 
mètres  de  hauteni^  et  la  millioiètrea  de  calibre  environ, 
j'ai  observé  dans  le  son  hydraulique  pln'sièiiré  change- 
mens  très  remarquables.  Ainsi,  pendant  TAvcetision  it 
liquide  dans  le  tube,  ascension  qui  est  produite  par 
laspiration  de  la  bouche ,  le  son  s'abaisse  ehromatiqiie^ 
ment  d'uu  certain  nombre  de  degrés  en  passant  de  Faign 
au  grave  j  ce  qui  jusque-là  se  conçoit,  puisque  la  colonne 
est  de  plus  en  plus  haute  ;  mais  tout  à  coup  le  son  r^ 
devient  aigu,  ponr  rédescendre  ensuite  chromatiquemeot 
comme  auparavant ,  et  sauter  enfin  une  troisième  fins  i 
Faigu ,  quoique  la  colonne  hydraulique  continue  de 
s'élever* 

D'après  ces  changemens  qui  ont  lieu  aussi ,  man  1 
l'inverse ,  pendant  que  Teau  redescend ,  on  serait  porté 
à  croire  que,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  l'influence  de  IV 
rifice  siffleur  ne  s'éteud  qu'a  une  certaine  hauteur  au- 
delà  de  laquelle  la  colonne  d'eau  ne  vibre  pins  sensi- 
blement ,  quoiqu'étant  appuyée  sur  celle  que  sa  profi- 
mité  de  l'orifice  met  dans  le  cas  de  résonner  à  son  tour; 
mais  les  lois  de  la  vibration  hydraulique  n*étant  encore 
que  très  incomplètement  connues ,  je  ne  propose  ceOe 
explication  que  comme  une  conjecture  qui  aurait  besoin 
d'être  appuyée  par  de  nouveaux  faits. 

Il  est  d'ailleurs  possible  que  ces  changemens  dans  le 
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6on  hydraulique  aient  quelque  analogie  arec  le  phéno- 
mène très  curieux  que  M.  Dulong  a  observé  par  rapport 
«u  son  aérien  d'un  tuyau  de  flûte ,  phénomène  indiqué 
page  29  de  son  mémoire  sur  la  chaleur  spécifique  des 
fluides  élastiques.  (^Annales  de  Chimie  et  de  Physique j 
année  1829.) 

Diaprés  cet  exposé  préliminaire ,  on  voit  que  le  son 
de  Teau  peut  se  produire  de  beaucoup  de  manières  dif- 
férentes. 

Dans  mon  mémoire  d'octobre  1827,  j'ai  tâché  de  dé- 
montrer, à  Faide  du  marteau  musical  et  de  plusieurs 
sirènes  diversement  construites  : 

I®  Que  le  son  musical  est  formé  par  des  battemena 
isochrones  et  des  silences  alternatifs^  et  que  son  inten- 
sité dépend  de  celle  de  ses  battemens  ;  qu'ainsi  les  vi- 
brations qui  ne  prodtâraient  pas  debatlemens  n'auraient 
pas  d'effet  sonore  sensible;  qu'enfin  deux  battemens 
successifs  peuvent  seuls  former  un  son  ; 

a^  Que  le  timbre  de  la  sirène  éprouve  certaines  mo- 
difications ,  lorsque  par  la  construction  de  la  machine  on 
varie  de  diverses  manières  les  prolongemens  relatifs  dn 
battement  et  du  silence  ;  qu'ainsi,  dans  le  cas  où  le  pro- 
longement de  l'un  est  égal  à  celui  de  l'autre ,  on  obtient 

■ 

ordinairement  un  son  doux  analogue  à  celui  de  la  flûte , 
et  que  dans  le  cas  contraire ,  le  timbkre  peut  se  rappro- 
cher tantôt  de  la  trompette,  tantôt  du  hautbois  on  du 
basson,  et  tantôt  de  la  voix  humaine,  suivant  la  manière 
dont  le  battement  et  le  silence  sont  prolongés  Fun  par 
rapport  à  l'autre; 

3^  Que  les  battemens  d'un  tuyau  d'orgue  a  leur  état 
naissant  se  produisent  d'abord  dans  l'air  du  tuyau  et  se 


seul  aajut'rir  à  cvl  égard  qu( 
laini's,  ([Hoiqiie  j'aie  proiiosf 
corde  vibrante  une  explicatïo 
n'éUDt  pas  d'accord  avec  les  i< 
^nsQt  de  la  conflitntîon  îd' 
d'être  modifia  «ods  ceruittt  r 

J'kî  préaamé  qae  j'arrÎTenii 
k  11  lolatioD  que  je  cherchais 
parlicvlier  les  moaTCmeDS  vib 
qne  ce  corps  élastique ,  i  raisM 
u  imuparcDce  et  de  la  grande) 
•cnble  pouvoir  se  prêter  k  des 
Snppoaant  doDC  que  les  baiten 
doivent,  i  leur  éiat  uaissam, 
tUre  nème  de  l'eau ,  je  me  sais 
là  iMtiire  des  moaTemens  molét 
le  liquide  peudaut  sa  ribration. 

L'objet  principal  dn  présent 
compte  de  ces  nouvelles  rcdie 
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vibrations  globulaires  ;  voulant  exprimer  par  cette  dé- 
nomination nouvelle  que,  pendant  la  vibration  dilatante, 
il  se  forme  dans  la  massé  liquide  de  petites  soIutioM  de 
continuité  ou  espaces  presque  vides ,  analogues  à  des 
globules  gazeux  de  dimension  finie ^  globules  qui  sV- 
uéantissent  ou  se  contractent  lors  de  la  vibration  con- 
densante, de  manière  à  faire  produire  au  liquide  et  au 
vase  qui  le  contient  un  coup  sec  ou  battement  plus  ou 
moins  sensible ,  analogue  à  celui  du  marteau  d'eau.  Les 
vibrations  globulaires,  comme  on  pourra  en  juger,  pa« 
raissent  susceptibles  d'augmenter  beaucoup  l'intensité 
du  son  hydraulique ,  et  par  conséquent  sont  importantes 
à  bien  connaître,  d'autant  que,  suivant  toute  apparence , 
elles  ont  lieu  aussi  dans  tous  les  corps  élastiques ,  mais 
sans  doute  avec  des  amplitudes  et  des  modifications  di- 
verses ,  suivaut  la  nature  de  chacun. 

Si  donc  Teffet  sonore  de.  Veau  se  produit  par  une  suc- 
cession rapide  de  battemens  y  il  suffira ,  pour  se  faire  une 
idée  des  mouvemens  qui  ont  lieu  dans  le  liquide  pen« 
dant  cet  efict .  de  savoir  par  quel  genre  d'action  un  seul 
battement  isolé  peut  se  faire  entendre  »  et  c'est  co  que 
nous  allons  examiner. 

On  conçoit  d'abord  que,  si  le  liquide  est  contenu  dans 
un  vase  qui  ait  quelque  résonnance,  le  battement  hy- 
draulique s'entendra  mieux  qu'avec  une  masse  liquide 
dont  le  réservoir  n'aurait  pas  de  vibrations  sensibles. 

J'ai  reconnu  que  le  tube  éprouvette,  lorsqu'il  est 

d'une  longueur  convenable ,  remplissait  les  conditions 

désirables  pour  l'expérience  qui  nous  occupe,  et  qu'ain5i 

Von  faisait  aisément  produire  à  Vcam  qu'il  contient  des 

batirmens  hydrauliques  isoU»s,  en  frappant  avec  In  main 

T.   Lvi.  .17 
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sur  le  haut  du  tube  a  /ce  une  certaine  force ,  pendant 
qu  il  est  tenu  de  l'autre  main* 

Or,  en  examinant  arec  attention  ce  qui  se  passait  dani 
la.  colonne  hydraulique^  au  moment  du  battement ,  j*ai 
cm  mi^apercevoir  qu'il  ^  produisait  dans  certaines  par- 
ties de  la  colonne  hydraulique  de  petites  di^onclions 
sphérifbrmes  analogues  à  des  globules  gazeux ,  mais  qni 
disparaissaient  si  promptement  qu'à  peine  pouvais-je 
croire  qu'elles  eussent  eu  lieu.  Toutefois  ^  les  doutes 
furent  bientôt  dissipés,  lorsqu'au  lieu  dé  frapper  le  tube 
avec  la  main ,  je  me  servis  pour  cet  effet  d*un  maillet  de 
bois,  en  sorte  qu  à  chaque  coup  de  ce  maillet  on  distin- 
guait dans  la  colonne  hydraulique ,  et  le  plus  ordinaire- 
ment vers  sa  partie  inférieure  ,  'des  disjonctions  et  con- 
densations subites  dont  nous  venons  de  rendre  compte. 

Or,  lorsqu'au  lieu  de  frapper  le  tube ,  on  excite  sa 
résonnance  musicale  en  le  frottant  avec  un  drap  mouillé^ 
on  ne  fait  autre  chose  que  de  provoquer  dans  Teau  des 
battemens  moins  intenses,  mais  beaucoup  plus  rapides, 
et  d'où  résulte  le  son  hydraulique ,  lequel ,  d'après  ce 
qui  précède ,  provient  évidemment  en  partie  des  vibra- 
tions globulaires ,  c'est-à-dire  de  ce  que ,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  il  se  forme  dans  l'eau ,  lors  de  la  vibra- 
tion dilatante ,  des  espaces  presque  vides  ou  globules 
qui ,  s'anéantissant  ou  se  contractant  lors  de  la  vibradon 
condensante,  produisent  chaque  fois  un  coup  hydran* 
lique,  en  sorte  que  le  son  est  formé  par  la  succession 
rapide  de  ces  coups  transmis  au  tube  et  ensuite  à  l'atmo- 
sphère ,  de  même  que  le  son  de  la  sirène  ordinaire  est 
formé  d'une  série  de  coups  aériens  propagés  dans  le  mi- 
lieu environnant. 


(aSg) 

D*aprè8  diverses  observations  qui  seront  rapportées 
plus  bas ,  il  y  a  quelques  raisons  de  soupçonner  que  les 
liquides  ont  un  certain  état  globulaire  invisible  et  sus- 

m 

::eptible  d'être  modifié  de  diverses  manières  ^  lequçl  est 
probablement  analogue  à  Tétat  poreux  des  corps  solides^ 
en  sorte  que  rejQTet  principal  de  la  vibration  hydrau* 
lique  serait  d'augmenter  et  de  diminuer  alternativement 
le  volume  de  ces  pores.  Nous  aurons  d'ailleurs  occasion 
de  faire  remarquer  qu'une  même  colonne  d'eau  parait 
susceptible ,  dans  certaines  circonstances ,  de  rendra 
deux  sons  difFérens  :  l'un  grave,  et  l'autre,  au  contrairei 
aigu  I  suivant  que  les  vibrations  globidaires  sont  de  na- 
ture visible  ou  invisible.  On  doit  présumer  cependant 
que  f  dans  le  cas  où  les  globules  de  la  vibration  ne  sont 
pas  visibles  à  cause  de  leur  peu  de  volume ,  l'élasticité  de 
Teau  prend  plus  de  part  à  l'eflet  sonore  que  dans  le  cas 
contraire.  Il  s'ensuit  qu'il  y  aurait  pour  les  liquides  des 
vibrations  globulaires  de  deux  ordres  différens,  quoique 
les  mouvemens  dont  ces  vibrations  résultent  soient  do 
genres  semblables. 

En  sorte  qjiic  l'eau  et  les  liquides  tran^parens  auraient, 
pour  l'étude  dont  il  s'agit,  cet  avantage  que  leurs  vilura- 
tiens  globulaires  visibles  peuvent  en  quelque  sorte  être 
considérées  comme  représentant  celles  de  l'élasticité  qui 
seraient  observées ,  lorsqu'elles  sont  très  lentes ,  à  tra- 
vers un  microscope  d'un  pouvoir  amplifiant  très  consi- 
dérable. Il  serait  sans  doute  curieux  qu'avec  un  pareil 
instrument,  s^il  était  exécutable,  on  ne  vit  de  disconti- 
nuité d'abord  que  dans  les  globules^  et  que,  pour  apeir* 
cevoir  ensuite  celle  des  molécules  liquides  elles-mêmes  ^ 
il  fallût  un  pouvoir  amplifiant  infiniment  plus  considé* 
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rable.  Il  est  du  moins  naturel  de  penser,  diaprés  Tldée 
qu'on  se  fait  d'un  point  matériel ,  que  tel  serait  en  eflet 
le  résultat  optique  d'une  pareille  recherche. 

Lorsque  Téprouvette  est  remplie  d'eau ,  que  Ton  a 
fait  bouillir  pour  lui  enlever  le  plus  possible  Tair  qu'elle 
contenait  en  dissolution  9  les  vides  globulaires  formés 
momentanément  dans  la  colonne  hydraulique  par  les 
choca  du  maillet  disparaissent  ou  ne  laissent  que  des  bal- 
les presque  imperceptibles  ]  mais  il  n^en  est  pas  de  même 
avec  l'eau  ordinaire  :  et,  dans  ce  dernier  cas,  on  re- 
marque que  le  plus  souvent,  à  la  place  où  se  trouvent 
les  bulles  restantes,  les  disjonctions  se  reproduisent  aa 
moment  du  choc.  Ce  qui  indiquerait  que  les  bulles  ou 
eommencemens  de  disjonctions  peuvent  dans  certaines 
circonstances  favoriser  les  écartemens  globulaires. 

Le  dégagement  seul  des  bulles  d'air  par  l'effet  de  chocs 
ou  de  vibrations  communiquées  à  l'eau  peut  donc  être 
regardé  comme  une  espèce  de  preuve  que  ces  vibrations 
sont  accompagnées  de  di^onctions  globulaires  d'une 
certaine  amplitude.  Or,  j'ai  observé  que  ce  dégagement 
avait  lieu  dans  la  plupart  des  cas  où  j'ai  fait  vibrer  l'eau,, 
et  notanmient  en  procédant  de  la  manière  suivante  : 

i""  En  &isant  heurter  sur  une  table  de  marbre  ou 
tout  autre  corps  dur  le  bout  inférieur  d'un  tube  éproa- 
vette  rempli  d'eau  ordinaire  ; 

ta!*  En  projeunt  dans  ce  tube  une  tige  de  fer,  de  façou 
qu'elle  frappât  fortement  dans  le  fond  du  tube  ; 

3^  En  poussant  à  l'aide  d'une  pompe  de  compression 
nn  courant  d'eau  dans  un  tuyau  de  verre  abouché  i  un 
tube  également  en  verre  sur  le  bout  duquel  battait  mie 
anche  métallique  mise  en  vibration  par  l'actioa  du  cod* 
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rant.  Cette  disposition  permettant  d'obsei-ver  assez  faci* 
lementles  vibrations  de  Tanche,  on  apercevait  pour  l'ordi* 
naire  dans  Tcau  du  petittube,  immédiatement  au  dessous 
de  Tanche,  un  vide  pu  espace  nébuleux  permanent  à  la 
suite  duquel  Teau  du  tube  était  plus  ou  moins  troublée 
par  le  grand  nombre  de  petites  bulles  qui  s'en  déga- 
geaient. Il  est  à  remarquer  que  j^ai  pu  également  pro-* 
duire  un  vide  nébuleux  avec  de  Teau  qui  avait  été  préa- 
lablement purgée  d^air  le  mieux  possible  par  TébuUition; 

4^  Enfin  ,  en  faisant  sortir  Teau  de  la  même  pompe 
par  un  tube  de  verre  dont  le  bout  en  amont  du  courant 
était  rétréci  à  peu  près  comme  un  orifice  siffleur,  expé- 
rience qui  m'a  donné  lieu  de  remarquer  i®  qu^au  mo- 
ment où  le  bruit  du  sifflement  se  manifeste  ,  il  se  pro- 
duit dans  le  tube  près  de  Tétranglement  un  vide  nébu- 
leux analogue  à  celui  dont  j'ai  parlé  précédemment;  et 
a®  que  Teau  trouble  sortant  du  tube  s'était  échauffée  d'un 
dixième  de  degré  centigrade,  malgré  le  grand  nombre  de 
petites  bulles  qui  s'en  dégageaient,  phénomène  ther- 
mométrique d'autant  plus  remarquable  et  digne  d'im 
examen  particulier  que  ,  diaprés  les  expériences  de 
MM.  ColladoQ  et  Sturn,  il  parait  démontré  que  la  tem- 
pérature de  Teau  ne  s'élève  pas  sensiblement  par  une 
compression  subite  de  ^o  atmosphères.  (  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique^  tome  xxxvi,  page  23o,) 

Quoique  les  recherches  auxquelles^  je  me  suis  livré 
pour  découvrir  la  cause  de  cet  accroissement  de  tempé- 
rature soient  encore  très  incomplètes,  je  demandeHii 
cependant  à  TAcadémie  la  permission  de  lui  rendre 
compte  brièvement  d'une  expérience  que  j'ai  faite  avec 
un  corps  de  pompe  en  cuivre  ayant  un  mètre  environ  de 
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longueur  et  75  millimètres  de  calil>re;  expérience  d*où 
il  résulte  que,  si,  après  avoir  laissé  dans  la  pompe  fermée 
par  en  bas  une  certaine  portion  d'air,  on  retire  vivement 
le  piston  hors  de  cette  pompe  de  manière  à  produire  une 
explosion  analogue  à  celle  d*un  étui  qu^on  débouche, 
on  trouve  que,  par  TcfTet  de  cette  double  vibration, 
Tair  contenu  dans  la  pompe  s'est  échauûe  sensiblement. 
Ne  doit-on  pas  présumer  que  cet  accroissement  vient 
de  ce  que  Tair,  étant  devenu  très  froid  au  moment  de 
sa  dilatation  qui  est  assez  grande  ,  a  pu  emprunter  au 
corps  de  pompe  une  certaine  quantité  de  calorique  qne 
cet  air  s^est  appropriée  plus  promptement  qu'il  ne  Fa 
perdue ,  et  qu'ainsi  l'échauffement  produit  par  la  vibra- 
tion de  l'eau  vient  en  partie  d'un  emprunt  analogue  que 
le  liquide  fait  aux  parties  environnantes?  Hypothèse 
qui  semble  justiBée  en  quelque  sorte  par  le  vide  nébu- 
leux observé,  puisqu'il  autorise  à  croire  que  la  vibration 
dilatante  a  beaucoup  d'amplitude. 

Pai  fait  un  autre  essai  qui  consistait  principalement 
k  placer  le  thermomètre  dans  un  tube  de  verre  ajusté  à 
la  pompe ,  de  façon  que  la  température  de  l'eau  compri- 
mée put  être  observée  avant  la  sortie  du  liquide  par 
l'orifice  siffleur;  j'ai  trouvé  ainsi  que  l'ascension  delà 
colonne  thermométrique  surpassait  sensiblement  celle 
qui  était  due  à  la  simple  pression  du  liquide  sur  l'ins- 
trument ,  pression  qui  était  de  six  atmosphères  à  pea 
ptès  ;  mais  il  ne  semble  pas  impossible  que  cette  diâ2- 
r^ce  provienne  d'un  peu  de  chaleur  produite  par  les 
frottemens  du  piston. 

Le  dégagement  d'air  a  lieu  non  seulement  dans  les 
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cas  qui  viennent  d'être  indiqués ,  mais  il  se  manifeste 
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encore  dans  la  colonne  d'un  ttibe  épronvetlc ,  lorsqne 
l'on  froiip  reliii-cî  n  Taidc  d'un  drap  mouîtlé  ,  arec  une 
force  suffisante  ,  ei  roii  rcmrtrqne  que  ,  pour  Tordinairc^ 
les  bulles  gazeuses  tendent  à  se  pn^cipiter  vers  le  fond 
du  liquide ,  comme  je  Tai  d^aillcurs  indiqué  dans  Tune 
des  notes  précédemment  citées. 

Avec  Teau  qui  a  été  purgée  d*air  le  plus  complète- 
ment possible  par  rébullition ,  le  dégagement  gazeux 
n'est  que  peu  sensible  ,  comme  on  le  conçoit  ;  mais  on 
remarque  néanmoins  ,  surtout  si  le  tube  est  d*une  cer- 
taine longueur,  comme  de  deux  mètres  environ ,  que  , 
lors  de  la  vibration ,  il  se  produit  dans  certaines  parties 
du  liquide  des  groupes  scintillans  composés  d*un  grand 
nombre  de  petites  bulles  formant  ordinairement  une 
sorte   d'étoile   et  quelquefois   des  portions  d*hélices; 
groupes  qui  disparaissent  ou  dont  il  ne  reste  que  quel-  ' 
ques  bulles  presque  imperceptibles  dès  que  Ton  cesse 
d^exciier  la  vibration.  On  peut  présumer  que  ces  bulles, 
quoique  très  petites ,  favorisent  cependant  la  vibration 
globulaire^  car  j'ai  remarqué  que  ,  si  l'on  cesse  pendant 
un  temps  un  peu  long  de  faire  vibrer  le  tube,  on 
éprouve  ensuite  plus  de  difEcuUé  pour  produire  Tap-  . 
parition  des  groupes  scintillans ,  les  bulles  étant  alors 
sans  doute  redissoules  dans  le  liquide  ou  remontées  à 
sa  surface  supérieure. 

Dans  trois  autres  éprouvettes  qui  contenaient,  Tune 
de  Thuile  de  colza,  l'autre  de  l'essence  de  térébentbinei 
et  la  dernière  de  l'alcool  à  34  degrés ,  on  voyait  aussi  se 
former  des  bulles  par  la  vibration. 

On  remarquait  en  outre  pour  rordinairé  ;  i  la  surface 
supérieure  de  l'essence  et  de  Talcool ,  une  espèce  de 
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gerbe  ou  de  pluie  abondante  formée  par  le  grand  nombre 
de  petites  gouttes  qui  jaillissaient  de  chacun  de  ces  U* 
quides  pendant  qu'ils  vibraient.  Ajoutons  que  dans 
l'alcool  on  toyait  quelquefois  les  bulles  gazeuses  des- 
cendre en  xig-sag  atec  la  rapidité  de  réclair. 

Un  tube  éprouretie  ayant  seize  millimètres  decalibre, 
un  mètre  de  profondeur,  et  des  parois  d'nn  demi-milli- 
mètre d'épaisseur,  m'a  donné,  étant  rempli  d*eau  à  la 
glace  fondante ,  un  son  de  790  vibrations  simples  par 
seconde.  J'ai  obtenu  un  son  du  même  nombre  synchrone 
de  vibrations  avec  un  tube  ayant  la  même  profondeur  et 
le  même  calibre  ,  mais  dont  les  parois  avaient  unç  épais- 
seur plus  que  double ,  c'est-à-dire  d'un  millimètre  un 
qi\art  \  ils  étaient  remplis  depuis  huit  jours  ;  mais  immé- 
diatement après  que  j'eus  vidé ,  puis  rempli  un  de  ces 
tubes ,  le  son  de  celui-ci  n'était  plus  que  de  780  ;  et  en- 
suite de  'j/\o  lorsque  j'eu«  mêlé  de  l'air  dans  la  colonne 
liquide  ;  ce  qui  indiquerait  que  le  son  hydraulique  est 
plus  sensiblement,  influencé  par  des  bulles  d'air  mêlées 
à  l'eau,  c'est-à-dire  par  des  changemens   dans  l'état 
globulaire  que  par  quelques  différences  dans  les  épais- 
seurs des  tubes» 

Ne  peut -on  pas  conclure  aussi  de  cette  observation 
que  la  vitesse  du  son  dans  l'eau  pourrait ,  à  la  même 
température  et  sous  la  même  pression  atmosphérique , 
éprouver  quelques  variations,  suivant  que  l'eau  contien- 
drait.plus  ou  moins  de  bulles  gazeuses  ? 

J'ai  reconnu  qu'en  diminuant  la  pression  atmosphé- 
rique exercée  sur  le  haut  de  la  colonne  hydraulique 
d'une  éprouvette-,  on  pouvait  rendre  le  son  beaucoup 
plus  grave  encore  que  par  le  moyen  dont  je  Tiens  de 
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parler  ;  qu'ainsi ,  par  exemple ,  avec  une  colonne  d'eau 
de  i6  centim.  de  hauteur  seulement ,  contenue  dans  un 
tube  de  a5  environ ,  purgé  d'air  le  mieux  possible,  comme 
un  marteau  d'eau ,  on  produisait  dans  certaines  circon- 
stances un  son  hydraulique  tellement  grave  qu'on  pou- 
vait à  peine  apprécier  le  ton  de  cet  efiet  sonore  ,  pendant 
lequel  on  distinguait  très  facilement  les  vibrations  glo- 
buleuses du  liquide  à  cause  de  leur  grande  amplitude  et 
de  leur  peu  de  vitesse. 

.  J'ai  fait  remarquer  que^  si  l'on  frappe  le  bas  d'un  tube 
éprouvette  ordinaire  sur  une  table  de  marbre ,  on  aper- 
çoit un  dégagement  de  bulles  d'air,  dégagement  que  j'ai 
cité  comme  une   preuve  des  di^onctions  globulaires 
produites  dans  les  liquides  au  moment  de  la  commotion. 
Cette  preuve  n'est  pas  nécessaire  avec  le  petit  mar- 
teau d'eau  ^  car,  dès  qu'on  frappe  son  bout  inférieur  sur 
le  marbre  avec  une  force  suffisante ,  on  voit  très  dis- 
tinctement des  solutions  de  continuité  se  former  dans  sa 
colonne  hydraulique  et  disparaître  aussitôt;  et,  chose 
remarquable^  lorsque  inunédiatement  après  le  choc,  je 
frotte  le  tube  entre  mes  doigts  mouillés ,  je  puis  d'ordi- 
naire faire  vibrer  facilement  la  colonne  et  produire  ainsi 
le  son  grave  qui  vient  d'être  indiqué  ,  tandis  qu'il  n'en 
est  plus  de  même,  un  quart  d'heure  et  quelquefois  deux 
ou  trois  minutes  après  l'action  du  choc.  Cette  influence 
du  repos  est ,  comme  on  le  voit ,  d'uu  genre  analogue  k 
celle  que  j'ai  citée  à  l'occasion  des  groupes  sciutillans  de 
l'éprouvette  de  deux  mètres. 

Mais  il  paraîtrait  que  le  temps  peut,  dans  certains  cas, 
être  favorable  aux  vibrations  invisibles  de  Télasticité  ; 
car  j'ai  remarqué  qu'avec  un  grand  mai*teau  d'eau  dont 
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la  colonne  hydraulique  a  76  centimètres  de  hantear  et 
environ  22  millimètres  de  diamètre,  j'obtiens,  on  frot- 
tant le  tube  convenablement  lorsqu'il  a  été  abandonné 
pendant  long-temps,  un  son  aigu  très  pur  de  1076  vi- 
brations simples  par  seconde ,  qui  répond  a  très  peu 
près  à  celui  d'une  pareille  colonne  vibrant  sous  la  pres- 
sion atmosphérique  dans  une  de  mes  éprouvettes  ;  tandis 
que,  si  je  renverse  l'instrument  de  manière  à  dÎTisér  Vean 
pour  lui  faire  rendre  les  battemens  isolés  des  globales 
visibles  ,  le  son  aigu  que  Ton  produit  ensuite  est  altéré 
facilement  par  des  claquemens  ou  bruits  confus  très 
intenses. 

Le  repos  n'a  pas  seulement  de  l'influence  sur  la  vibn* 
tion  de  l'eau,  mais  il  en  exerce  une  sensible  sur  son  point 
d'ébullition,  ainsi  que  le  prouve  l'exemple  suiyant: 

Un  petit  marteau  hydraulique^  dont  l'eau  pouvait 
bouillir  à  70  degrés ,  a  été  abandonné  debout  pendant 
un  mois  *,  il  a  pu ,  apvès  ce  repos ,  supporter  sans  bouil- 
lir une  température  de  100  degrés,  h  laquelle  il  a  été 
amené  graduellement  à  l'aide  d'un  bain-marie.  Ont 
frappé  alors  le  marteau  sur  le  marbre  ;  aussitôt  rébolli- 
tion  s'est  produite  ,  et  a  continué  d^avoir^lieu  pendant 
tout  le  temps  que  le  marteau  est  resté  dans  le  bain-mirie 
bouillant. 

(a)  Immédiatement  après  que  l'eau  d'un  petit  marten 
vient  d'être  disjointe  par  le  choc ,  elle  peut  d^ordinaire 
faire  entendre  des  battemens  lorsqu'on  secoue  le  tnbe 
en  le  tenant  à  la  main.  Il  n'en  a  pas  été  de  même  ïïstc 
le  marteau  refroidi  après  que  sa  colonne  hydraulique  eal 
subi  pendant  quelque  temps  l'ébuUition  dont  nous  ve- 
nons de  parler  ^  et  cependant  à  chaque  coup  de  tube  sur 
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le  marbre  il  se  produisait  dans  cette  coloâne  des  dis- 
jonctions très  marquées. 

Mais  lorsque  j'eus  divisé  Veau  en  renversant  et  agitant 
le  tube  convenablement ,  elle  put  alors  vibrer  comme 
dWdinaire  ,  parce  que  sans  doute,  par  Fagita lion,  elle 
avait  redissous  Tair  dilaté  dont  elle  s'était  débarrassée 
par  Tébullition  prolongée. 

(3)  J'ai  remarqué  d'ailleurs  qu'un  petit  marteau  d'eau 
vihfe  toujours  facilement  quand  sa  colonne  hydraulique 
contient  quelques  bulles,  quoiqu'elles  soient  presque 
imperceptibles  ;  il  arrive  même  souvent  que  la  vibration 
a  lieu,  quoiqu  après  les  disjonctions  produites  par  le 
cboc  on  ne  remarque  aucune  bulle  dans  le  liquide  ;  mais 
c^est  que  sans  doute  alors  elles  sont  trop  petites  pour 
être  aperçues. 

Il  paraîtrait  donc  que  les  parties  où  le  liquide  a  été 
disjoint  fortement  peuvent  dans  certaines  circonstances 
conserver  encore  pendant  quelques  instans  une  diminu- 
tion de  densité ,  ou  quelques  commencemens  invisibles 
de  disjonctions  propres  à  favoriser  la  vibration  globu- 
laire. 

(4)  On  doit  k  deux  savans  illustres^  MM.  Laplaceet 
Lavoisier,  tine  observation  déjà  ancienne,  d'où  il  résulte 
qu'une  tige  métallique  chauffée  à  un  certain  degré,  puis 
ramenée  ensuite  à  sa  température  primitive,  reste  un  peu 
plus  longue  qu'elle  n^était,  mais  que  par  un  choc  donné 
k  la  tige  on  fait  disparaître  cette  diÔerence. 

D'après  les  observations  précédentes  sur  le  petit  mar- 
teau d'eau ,  ne  peut-on  pas  présumer  que  l'allongement 
momentané  delà  tige  venait  de  ce  que  le  métal,  quoique 
refroidi ,  était  resté  un  peu  moins  dense  qu'auparavant  ? 
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Avec  un  marteau  hydraulique  qui  contenait  de  Thnile 
de  colza  au  lieu  d'eau  ,  j'ai  remarqué  que ,  si  je  fais  vi- 
brer à  plusieurs  reprises  sa  colonne  visqueuse  aprii 
Tavoir  disjointe  en  frappant  très  fortement  le  bout  in« 
férîeur  du  marteau  dans  un  bloc  de  bois ,  il  se  forme 
dans  cette  colonne  des  globules  gazeux  très  petits,  et 
que  le  nombre  de  ces  globules  est  beaucoup  plus  consi* 
dérable  que  de  coutume  quand  le  tube  vient  d'être 
chanfTéà  i5o  degrés  environ  ,  puis  refroidi.  Ce  dernier 
eûetdoit  paraître  surprenant,  puisque  ordinairement noe 
eau  gazeuse  perd  sou  gaz  lorsqu'on  la  chauffe ,  tandis 
qu'ici  l'inverse  semble  avoir  lieu. 

Quoiqu'il  soit  difficile  de  se  rendre  exactement  raison 
de  ce  phénomène ,  je  proposerai  cependant  de  Texpli- 
quer  de  deux  manières  : 

La  première  serait  de  supposer  que  les  liquides  ont, 
comme  les  corps  solides  ,  une  certaine  porosité  qui  peut 
se  modifier  de  div(;rses  façons  par  l'action  de  la  chaleur; 
qu'ainsi  l'huile  de  notre  marteau,  à  la  température  o^ 
dinaire ,  contient  dans  ses  pores  quelque  gaz  très  rare 
qui  se  dé^^age  lorsque,  par  l'action  de  la  chaleur,  rimik 
acquiert  uue  plus  grande  fluidité  ,  mais  qu^après  son  re- 
froidissement le  liquide,  étant  redevenu  visqueux  ,  tend 
à  se  dilater  pour  reprendre  sou  état  poreux  primitif; 
qu'ainsi,  pendant  un  certain  temps,  l'huile,  après  son 
.  refroidissement,  contient  de  petits  commencemens  de 
disjonction  invisibles ,  qui  peuvent ,  à  l'aide  du  mouT^ 
ment  vibratoire ,  faciliter  la  formation  des  globules.  On 
remarque  d'ailleurs  que  la  propriété  globulaire  s^affiû- 
blit  d^aulant  plus  promptement  qu'on  fait  vibrer  davan- 
tage le  liquide  ,  de  sorte  qu'ensuite  elle  ne  peut  avdr 


lieu  d'une  manière  très  marquée  qvLtii  soumettant  de 
nouveau  le  tubeiiux  actions  successives  de  la  chaleur  et 
du  refroidissement. 

(5)  La  seconde  explication  consisterait  à  supposer  que 
l'huile,  à  raison  de  sa  viscosité,  serait  dans  le  même  cas 
qne  le  métal  dont  nous  avons  parlé ,  c^est*à-dire  qu'a- 
près son  refroidissement  elle  conserverait  une  diminu- 
'lion  de  densité,  ou  quelques  commencemens  invisibles 
de  disjonction  propres  à  favoriser,  comme  dans  le  cas 
précédent,  la  formation  des  globules. 

Il  semble  possible  d'ailleurs  que  les  deux  causes  dont 
nous  venons  de  parler  agissent  simultanément. 

Immédiatement  après  avoir  fait  vibrer  le  marteau 
d^huile  de  manière  à  produire  dans  sa  colonne  visqueuse 
Tapparition  de  globules  un  peu  gros ,  je  l'ai  plongé  dans 
Feau  bouillante ,  présumant  que  les  globules  pourraient 
se  contracter  à  mesure  que  l'huile  perdrait  de  sa  visco- 
sité en  s'échauffant;  j'ai  remarqué  eiTectivement ,  en 
observant  avec  attention  ces  globules  au  moment  de 
Vimmersion  du  marteau  dans  le  bain-marie ,  que  leur 
irolume  diminuait  d'une  manière  très  marquée  pendant 
qu'ils  remontaient  à  la  surface  supérieure  du  liquide. 
D'après  cette  observation ,  qui  semble  venir  à  l'appui  de 
l'explication  donnée  (5) ,  ne  serait-il  pas  permis  d'attri- 
l>uer  l'augmentation  de  volimie  que  l'eau  éprouve  dans 
un  certain  moment  à  la  dilatation  des  globules  ou  dis- 
jonctibns  imperceptibles  qu'elle  contiendrait? 

Un  marteau  d'acide  sulfurique  à  66  degrés  s'est  com- 
porté pendant  environ  quinze  jours  comme  le  marteau 
d'huile  à  peu  près  ^  mais  ,  chose  singulière ,  le  liquide 
iolfurique  a  perdu  ensuite  une  grande  partie  de  sa  vis* 
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cosité  9  surtout  après  que  j'eus  exposé  le  tube  au  sdeil 
pendant  une  journée  *,  de  sorte  que  maintenant  sa  pro- 
priété globulaire  ne  ressemble  plus  à  celle  de  Thuile,  ce 
qui  autoriserait  à  croire  que  Tarrangement  moléculaire 
de  Vacide  a  éprouvé  quelques  modiâcations  particu- 
lières. Peu  de  jours  après  la  confection  de  ce  marteaUi 
j^avais  remarqué  que  Tacide  sulfurique ,  étant  échauffé  i 
un  certsiin  degré ,  avait  pu  se  mettre  en  ébuUition  peu* 
dant  une  minute  environ  et  cesser  ensuite  de  bouillir» 
malgré  l'accroissement  de  température  \  mais,  plus  tard, 
lorsque  j'ai  chauffé  le  marteau,  ces  eSet»  ne  se  sont  pas 
reproduits. 

On  vient  de  voir  que  la  porosité  de  l'huile  parait  sus- 
ceptible d'éprouver,  dans  certaines  circonstances  ^  quel- 
ques modifications  momentanées. 

Youlan  t  savoir  s'il  en  serait  de  même  pour  les  liquido 
jouissant  d'une  grande  fluidité ,  j'ai  mis  un  peu  d'alcosl 
dans  un  long  tube  ouvert  par  en  haut ,  ayant  nu  centimè- 
tre environ  de  calibre ,  j'ai  ensuite  plongé  la  partie  infé- 
rieure du  tube  dans  unbain-marieen  ébuUition  ;  l'alcool 
n'a  pas  tardé  à  bouillir  et  assez  fortement  pour  que  j'aie 
été  obligé  de  fermer  le  haut  du  tube  avec  un  bouchon  de 
liège  afin  d'cmpècher  le  liquide  de  s'échapper.  Mais  en* 
suite  l'ébullition  a  cessé  pour  ne  plus  se  reproduire, 
quoique  j'aie  débouché  de  temps  en  temps  le  tube  pen- 
dant l'action  soutenue  du  bain -marie.  J'ai  alors  enlevé 
le  tube  pour  le  laisser  refroidir;  au  bout  de  (}Uime 
heures  je  Tai  plongé  de  nouveau  dans  le  bain-marie  ] 
l'alcool  s'est  mis  en  ébuUition,  mais  avec  moins  de  force 
que  la  veille  >  et  bientôt  après  a  cessé  de  bouillir.  Xai 

encore  laissé  refroidir  le  tube  y  que  viugtpquatre  heures 
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plus  tard  j'ai  plongé  dans  le  baiii-maric,  comme  précé- 
demment ^  mais  cette  fois  aucune  ébuUition  ne  s'est 
manifestée. 

Cependant  le  même  alcool  étant  introduit  dans  un 
gros  tube  ayant  3  centimètres  de  calibre ,  s'est  mis  en 
ébulliiion  dès  que  le  thermomètre  à  mercure  qu'on  te- 
nait suspendu  dans  le  liquide  marquait  8i  degrés.  Oa 
chauffait  alors  le  tube  immédiatement  au  dessus  d'tm  feu 
de  charbon  ,  et  rébuUitlon  était  très  régulière*  On  a 
plongé  ensuite  le  tube  dans  un  bain-marie  bouillant  ; 
mais,  par  ce  moyen,  Tébuilition  de  l'alcool  était  assez 
inégale  ,  et  avait  lieu  tau  tôt  à  8a  et  tantôt  à  84  degrés. 

Un  marteau  de  cet  alcool  vibrait  assez  facilement  par 
le  frottement  après  que ,  par  un  choc  du  tube  sur  le 
marbre ,  on  avait  disjoint  la  colonne  alcoolique^  mais, 
chose  remarquable^  «e  marteau ,  dont  on  avait  cepen* 
dant  chassé  l'air  le  mieux  possible ,  n'a  pu  se  mettre  en 
ébullition  en  le  chauûant  graduellement  dans  un  bain- 
marie  bouillant ,  lors  même  qu'on  avait  soin  d'entretenir 
la  partie  supérieure  du  marteau  à  une  température  assez 
froide^  en  sorte  qu'il  a  fallu  ^  pour  obtenir  l'ébuUition 
alcoolique  de  ce  marteau ,  le  chauffer  jusqu'à  laS  degrés 
environ. 

D'après  ces  observations,  on  est  porté  k  croire  : 
i"  que  la  porosité  de  l'alcool  diminue  lorsqu'on  prive  ce 
liquide  des  parties  gazeuses  qu'il  tient  en  dissolution  ; 
ao  que  par  Teflet  de  cette  diminution  les  commencemens 
de  disjonction  ne  se  succèdent  que  difficilement  a  l'aide 
de  la  chaleur  du  bain-marie  ^  3^  que  si  réchauffement  à 
feu  nu  produit  une  ébullition  plus  régulière  et  d'ime 
température  sensiblement  moins  élevée  y  c'est  que,  par 
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ce  mode  (i'échauiTeincnt,  la  porosité  du  liquide  éprcHive, 
dans  les  parties  en  contact  avec  les  parois  intérieures  du 
»  verre^  une  modification  propre>^à  favoriser  le  renouvelle- 
ment successif  des  disjonctions  ,*  4^  enfin  que  ,  si  le  re- 
pos retarde  le  point  d'ébullition  d*nn  petit  martetn 
d'eau,  c^est  que  probablement  ce  repos  produit,  dans  la 
porosité  du  liquide,  quelques  modifications  propres! 
rendre  les  premiers  commencemens  de  di^  onction  plus 
difficiles  à  produire ,  et  à  faire  adhérer  davantage  le 
liquide  aux  parois  du  tube. 

J*avais  remarqué  9  il  y  a  déjà  long-temps ,  que,  n, 
dans  un  verre  de  vin  mousseux  dont  l'effervescenoe  e»t 
presque  éteinte ,  on  plonge  une  petite  cuiller  d'argent 
qui  ait  été  soigneusement  essuyée ,  elle  ne  tarde  pas  à  m 
couvrir  de  bulles  gazeuses  qu'elle  dégage  du  liquide^  mais 
que,  si  Ton  mouille  fortement  la  cuiller  avant  ^imme^ 
tfion ,  le  dégagement  est  moins  marqué.  Il  ne  semble  pis 
impossible  que  cette  différence  vienne  en  partie  de  ce 
que  la  communication  du  liquide  avec  la  cuiller  ni 
pas  lieu  d'une  manière  aussi  complète  dans  le  premier 
cas  que  dans  le  second  ,  et  de  ce  qu'ainsi  la  porosité  de  ' 
la  liqueur  subit  une  modification  plus  sensible  par  Tin- 
flucnce  des  parois  sèches  que  par  celle  des  parois  humec- 
tées :  peut-être,  d'ailleurs ,  le  liquide,  à  raison  de  m» 
agitation,  éprouve-t-il,  en  frottant  contre  certaines  par» 
ties  de  la  cuiller,  des  vibrations  plus  marquées  dans  ni 
cas  que  dans  Tautre.  Du  reste  on  sait  qu'une  infinité  de 
corps  solides ,  lorsqu'on  les  plonge  dans  du  vin  mons- 
seux,  augmentent  momentanément  souefiervescence  ;  oa 
sait  en  outre  qu'on  la  ranime  quelquefois  dNine  manièfe 
remarquable  eu  frappant  très  fortement  avec  la  mais 
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tor  le  bord  du  verre  ^  moyen  qui  doit  exciter  dans  le 
liquide  des  vibrations  |;lobulaire8  analc^nes  à  celles  de 
r éprouve tte  ci tée(n^  i). 

On  sait  que  des  fragmens  de  verre  ou  d^autrea  corpa 
solides  ajoutés  à  l'eau  contenue  dans  un  vase  placé  sur 
le  feu  avancent  le  point  d*ébulIition  de  ce  liquide  ;  ne 
peut-on  pas  présumer  que  cet  effet  vient  principalement 
de  ce  que  Teau ,  devenant  le  siège  de  courans  divers  par 
Faction  de  la  chaleur,  éprouve  contre  ces  fnigmens  des 
chocs  capables  de  provoquer  sa  vibration  globulaire? 
J*ai  remarqué  que  si  je  suspends  une  tige  de  verre  minM 
dans  Talcool  du  tube  de  petit  calibre  dont  j  ai  parlé  il  y 
a  peu  d'instans ,  rébuUition  alcoolique  a  toiijours  lieu 
pendant  l'action  du  bain-marie ,  même  lorsque  le  bout 
de  la  tige  est  arrondi  par  la  fusion  ,  ébuUition  qui  est 
due  sans  doute  aux  chocs  ou  frottemens  de  l'alcool  sur  le 
l>out  de  la  tige. 

Avec  un  marteau  d'éther  sulfurique  l'ébullition  s'est 
manifestée  au  4o^  degré  à  peu  près  ,  et  s'est  continuée 
ensuite  pendant  qu'on  a  élevé  progressivement  jusqu'à 
loo  degrés  la  température  du  bain-marie  dans  lequel  ce 
marteau  était  plongé.  Le  marteau  étant  refroidi  vibrait 
moins  facilement  qu'avant  d'avoir  subi  l'ébullition  ;  et 
lorsque,  par  un  frottement  forcé,  on  parvenait  a  pro- 
duire en  bas  do  la  colonne  liquide  une  vibration  globu- 
laire visible ,  il  restait  ensuite  ordinairement  une  petite 
bulle  gazeuse ,  mais  qui  ne  tardait  pas  à  disparaître  en 
se  dissolvant  pendant  son  mouvement  d'ascension.  Après 
que  Ton  eut  agité  le  tube  pour  diviser  l'éther,  la  vibra- 
lion  de  celui-ci  put  avoir  lieu  comme  à  l'ordinaire.  Le 
diamètre  intérieur  du  tube  contenant  l'éther  n'est  que 

T.    LVI.  l8 
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de  4  milUflièireft  et  demi  «  tendis  que  celai  da  marteau 
dlalcoûl  est  double.,  c'e«t4-dtre  de  9  millimètres.  Ce- 
pendant le  point  d'ébuUilion  du  marteau  d*étber  n*a  pai 
dideré  beaucoup  de  celui  qui  a  lieu  bous  la  pressioa 
atmosphérique.  L'â>ullition  de  Tëther  se  fait  d^ailleun 
d'une  manière  assea  régulière  pendant  que  le  tube  est 
plongé  dana  l^eau  chaude ,  ce  qui  autoriserait  k  peilker 
que  la  porosité  de  ce  liquide  est  plus  eônstaiite  que  oeDe 
de  TalcooU 

Les  chimistes  satent  qu^une  dissolution  aqueuse  de 
sulfate  de  aoude,  quand  elle  est  saturée,  mnalliae  asseï 
promptement  à  Fair  en  se  refroidissant ,  mais  que  dans 
'le  Tide  cette  même  dissolution  ne  cristallise  pas. 

On  croyait  que  la  cristallisation  dépendait  de  h 
pression  atmosphérique,  mais  M.  Gaj-Lussac  a  fût 
iFoir  qu'il  suffisait  de  mêler  k  la  dissolution  placée  dam 
le  vide  d*un  baromètre  quelques  bulles  d'air  on  d*autre 
gaa  pour  que  cette  ^iMolution  ne  tardât  pas  à  se  eoneré- 
ter«  d'où  ce  savant  chimiste  a  conclu  que  la  cristallisa* 
lion  dépendait  d'une  cause  inconnue. 

Dans  la  vue  de  découvrir  cette  cause,  j'ai  ezamiaé 
avec  soin  les  vibrations  de  la  dissolution  lorsqnVlleHt 
enfermée  dans  im  petit  tube  dont  on  a  chassé  Vêt 
comme  d'ordinaire^       . 

Or,  ce  marteau  hydrtiulique  m'a  paru  susceptible  de 
vibrer  par  ie.  frottement  très  K>ng«-temps  a^rès  qu'm 
avait  di^oiat  sa  ooloime  Hquide  par  le.ehot  du  tube  sur 
un  oorps  dur,  oe  qui  autorise  à  soupçonner  qtie  la  diaso* 
Itttibu  est  de  iiature  poreuse  et  que  sOn  adhérence  contie 
lefc  parois  du  tube  n'est  pas  xtè%  grande*  Si  Ton  fait  pre^ 
sdqire  a«  liquide,  des  battcmcvvs  -liëpCvés ,  eountie  par 
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exemple  en  tenant  le  tube  de  la  main  droite  pendant 
qu^on  frappe  sur  ceileH;!  de  la  main  gauche  &  pluflieurs 
reprises ,  on  remarque  qu'après  un  nombre  suffisant  de 
hattemens ,  le  liquide  est  troublé  par  des  nuages  pou* 
dreux  qui ,  vus  â  la  loupe ,  ne  sont  formés  que  de  bulles 
gazeuses  d'une  ténuité  extrême,  ce  qui  semblerait  indi- 
quer que  la  dissolution  est  susceptible  de  prendre  faci- 
lement un  accroissement  de  porosité* 

Le  marteau ,  ayant  été  chauffé  dans  un  bainrmarie , 
s^estmis  en  ébuUition  aussi  facilement  pour  le  moins 
qu'un  marteau  d'eau  ordinaire.  Après  que  le  tube  a 
été  refroidi ,  les  baUemens  étaient  derenus  plus  diffi- 
ciles à  produire  qu'avait  l'action  de  la  chaleur  *,  cepeu* 
dant  ils  pouvaient  encore  avoir  lien*  Ayant  ensuite ,  *pscc 
l'agitation,  mêlé  le  liquide  avec  l'air  dilaté  contenu  dans 
le  haut  du  tube,  et  laissé  ce  tube  en  repos  pendant  une 
heure  environ ,  j'ai  remarqué  alors  que  si  je  le  frottais 
de  manière  à  produire  dans  le  bas  de  la  colonne  des 
TÎbrations  globulaires  très  visibles,  celles-ci ,  dès  qu'elles 
cessaient  d*avoir  lieu ,  ne  laissaient  aucune  trace  de 
bulles  gazeuses ,  ce  qui  indique  que  ce  liquide  n'aban- 
donne pas  facilement  l'air  dilaté  qu'il  tienten  dissolution. 

D'après  ces  observations ,  on  peut  donc  présumer  que 
1«  cristallisation  du  sulfate  de  soude  par  le  contact  de 
ralmosphère  a  pour  cause  principale  la  modification 
parûculièi>e  que  ce  contact  fait  subir  a  la  porosité  dti 
liquide ,  lequel  condense  probablement  un  peu  d'air 
comme  les  corps  poreux  condensent  les  gaz ,  et  procure 
ainsi  au  sulfate  le  genre  de  porosité  qui  lui  est  nécessaire 
pour  se  solidifler. 

Avec  uu  marteau  contenant  une  dissolution  de  car- 
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même  à  l'aide  d'un  bain-mario  ■ 
l'ëbullition  du  marteau  se  ma 
knsqvement  et  >ans  l'upparit 
buHes'gBs^oflea,  comlbe  ai  ta 
J'ai  remarqué  eependint  ^oe  1 
d*MÙ ,  dans  lequel  j'araia  m» 
cirnimençait  par  le  dégageai 
feollta ,  mais  aetilemeut  api^ 
■bandonnë  en  repos  pendant  f 
p6ni  (n*  9)  qu'nn  petit  nurt 
toi»  eA  Altillition  ati  bain^mar 
Sftnt',  ce  vibre  plus  par  le  frotti 
qnoî^iae  l<rs  dfisjonctions  de  sa  1 
Kettlbfsqti'on  frappe  le  lube  »i 
qh^n  en  ^st  sTitrement  avec  le 
titi  d£p6t  de  matières  pulvérui 
dtatement  après  les  dï^onctic 
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vibration  globulaire ,  et  autorise  à  penser  que  le  dëpAt, 
malgré  1  ebuUition  prolongée ,  recèle  coigonrs  quelques 
parties  g^aeuses,  ou  bien  qu'il  eonserve  une  certame 
tendance  à  reprendre  son  étal  primitif  de  porosité.  I*ai 
remarqué  qu'un  marteau  de  sirop  sucré  très  épais  ne 
perdait  pas  non  plus  sa  propriété  de  vibrer  facilenieni 
lorsqu'on  le  faisait  bouillir  par  la  cbakur  d*ttn  bain-* 
marie. 

En  frottant  entre  mes  doigts  un  petit  marteau  de  mer* 
cure  qui  avfit  été  purgé  d*air  et  d'humidité  le  mieux 
possible ,  je  produisais  toujours  trfts  facilement  sa  vi- 
braûon  globulaire.  Mais  il  n'en  était  pas  de  même  d'un 
lutre  marleau  mercuriel  dans  lequel  j'a?aia  introduit 
un  peu  d'eau )  pour  le  faire  résonnair  sans  obsude,  j'^* 
tais  obligé  de  le  choquer  préalablement ,  surtout  lors- 
qu'il avait  été  abandonné  debout  pendant  plusieurs 
|Ours ,  et  qu'avant  ce  repos  on  avait  renversé  le  marteau 
k  plusieurs  reprises,  de  façon  qne  loute  la  surface  inté- 
rieure du  tube  fût  mouillée  par  Teain.  J'ai  pu  cependant 
le  mettre  assez  facilement  en  vibration  après  que  j'eus 
fait  remonter  l'eau  du  tube  au  sommet  de  la  colonne 
mercuriellc  ;  il  a  suffi  pour  cet  effet  de  plonger  pendant 
({nelque  temps  le  bas  du  marteau  dans  un  bain-marie 
en  ébullîtion. 

L'arrangement  que  prennent  les  globules  et  la  place 
qu'ils  occupent  dans  la  colonne  vibrante  d'un  petit  mar- 
teau d'eau  ou  d'autre  liquide  sont  très  variables.  On  re- 
marque cependant  qu'avec  un  marteau  de  mercure ,  Tes 
globules  produits  par  la  vibration  sont  ordinairement 
répartis  sur  toute  la  longueur  de  la  colonne  mercuriclle. 

Avec  un  marteau  d'eau  contenant  plusieurs  petites 
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dans  un  tube  de  la  même  longueur,  mais  ouvert  par  les 
deux  bouts ,  je  devrais  produire  un  son  répondant  à  Toc- 
tave  aiguë  du  précédent ,  c*est-à*dire  ayant  un  nombre 
double  de  vibrations  dans  le  même  temps ,  et  qu^obtenir 
un  pareil  résultat  ce  serait  démontrer  que  dans  certains 
cas  il  y  a  beaucoup  d!analogie  entre  la  vibration  des  li- 
quides et  celle  des  corps  gazeux ,  puisque  ,  comme  on  le 
sait,  un  tuyau  de  flûte  bouché  octavie  lorsqu*on  le 
débouche. 

Les  tentatives  que  j^ai  faites  pour  produire  ce  son 
hydraulique  avec  un  tube  droit  ordinaire  que  je  frottais 
pendant  qu'il  était  plongé  dans  Peau,  n^out  eu  aucun 
succès ,  ce  qui  indiquerait  qu^avec  un  pareil  tube  la  vi- 
bration globulaire  ^'est  que  très  peu  sensible^  et  cepen- 
dant ,  en  faisant  vibrer  sous  Teau  de  la  même  manière , 
une  éprouvette,  c^est-à-dire  un  tube  bouché  par  on 
bout  )  le  son  hydraulique  se  produisait  comme  d^rdi- 
naire  à  peu  près» 

'  Mais  ensuite  j^ai  courbé ,  par  Faction  de  la  chaleur, 
le  tube  ouvert  par  les  deux  bouts ,  de  manière  à  loi  don- 
ner la  forme  d^un  siphon  à  branches  égales ,  et  j^ai  eu 
la  satisfaction  de  reconnaître  que  ce  siphon^  lorsqu^il 
est  rempli  d'eau  et  mis  en  vibration  par  un  frottement 
convenable ,  rend  un  son  hydraulique  correspondant  k 
Foctave  aiguë  du  soq  que  produisait  un  autre  siphon 
semblable ,  mais  dont  l'une  des  branches  était  fermée 
comme  un  tube  éprouvette. 

Ainsi  se  trouverait  copstatée  Fanalogie  dont  nous  v&* 
nous  de  parler,  et  d'après  laquelle  on  conçoit  aisément 
que  les  poissons  jouissent  de  la  faculté  d'entendre, 
quoique  dans  divers  cas  l'organe  auditif  de  ces  animaux 
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s'appuie  sur  des  parois  beaucoup  moins  rigides  que 
celles  de  rëprouyette. 

J'ai  remarqué  d'ailleurs  que  si ,  dans  certains  cas , 
quelques  petites  bulles  d'air  nèlrfes  à  un  liquide  fa- 
vorisent sa  vibration  globulaire  comme  avec  le  mar-* 
leau  d'eau  indiqué  n?  3  ;  dans  d'autres  cas ,  ces  bulles , 
lorsqu'elles  sont  trop  grosses ,  peuvent  diminuer  beau- 
coup l'intensité  du  son  hydraulique. 

J'ai  fait  vibrer  des  colonnes  égales  de  difiérens  li** 
quides  contenus  dans  des  éprouvettes  toutes  semblables 
à  peu  prës|  tant  par  la  hauteur  et  le  calibre  que  par 
l'épaisseur  lies  parois. 

Parmi  les  liquides  plus  denses  que  l'eau ,  j'ai  trouvé 
que  les  uns  étaient  plus  aigus  et  les  autres  plus  graves 
que  ce  liquide  y  pourvu  qu*ils  ne  continssent  pas  de 
bulles  gazeuses.  Les  premiers  sont  le  sous-<»rbonate  de 
potasse  à  23  degrés  et  l'hydrochlorate  calcaire  k'Si  de^ 
grés.  Parmi  les  seconds ,  je  citerai  Tacide  sulfuriqne  k 
66  degrés,  le  sulfure  de  carbone  et  le  mercure  ;  j'ijou- 
terai  que  l'hydrure  de  soufre ,  quoique  plus  dense  que 
l'eau  f  m'a  paru  donner  le  même  son. 

Parmi  les  liquides  moins  denses  que  Peau ,  $\i  re- 
connu également  que  lea  un»  étaient  plus  aigua  «t  les 
antres  plus  graves  que  ce  liquide  ^  lea  premiers  aoM 
l'ammoniaque  et  l'alcool ,  unu  deux  à  aa  degrés  ;  les 
seconds  sont  ralcool  à  36  degrés  (i)  •  rcssenct  de  téré- 
benthine et  l'éthcr  sulforique. 

J^a!  remarqué  en  outre  qu'une  éprouvetCe  ayant  la 
même  hauteur  et  le  même  calibre  que  les  précédentes  p 

(i)  On  trouvera  sans  doute  extraordinaire  foe  Takool  ii  Sfr»» 
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mais  des  parois  beaucoup  plus  épaisses,  rendait  Feau  plas 
grave  que  de  coutume ,  mais  qu^elle  produisait  sur  le 
mercure  FeiTet  contraire  ;  que  cependant  les  différences 
de'  ton  étaient  beaucoup    moins  grandes    avec  Teau 
qu'avec  le  mercure.   Malgré  Tinfluence  que   le  verre 
d'une  éprouvette  parait  exercer  sur  le  son  du  liquide 
qu'elle  contient,  on  peut  présumer  cependant  qu*Â  Fé* 
gardde  Teau  cette  influence  est  en  général  assez  limitée, 
puisqu'à  Taide  d'une  éprouvette  courbe  ouverte  par  les 
deux  bouts ,  ou  d'une  pipette  sifflante  de  la  même  Ion* 
gueûr,  ou  obtient)  dans  certaines  circonstances ,  un  son 
qui ,  sous  le  rapport  du  nombre  synchrone  des  vibra- 
tions ,  ne  diffère  pas  beaucoup  du  son  théorique  (i);  en 
effets  la  moyenne  des  expériences  que  j'ai  faites  avec  des 
tubes  de  divers  calibres  et  d'un  mètre  de  longueur  me 
donne  un   son  hydraulique  d'environ   i55o  vibn^^ons 
simples  .par  seconde ,   nombre  qui  n'excède  que  de  5o 
celui  du  son  théorique. 

Une  dissolulipn  de  sucre ^ans  l'alcool  aqueux  m'ayant 
paru  donner  le  même  son  que  Feau ,  lorsque  les  deox 
liquides  avaient  des  densités  égales  i  la  te|npérature  de 

10  degrés  centigrades  ^  j'ai  chauffé  jusqu'à  60  degrés  les 

■  \ 

quoique  plus  grave  que  l'eau,  paisse»  lorsqu'on  Faffaiblit  jusqnl 
atio  en  it  jnâlant  avec  elle,  produire  cependant  alors  un  liquide 
plus  aigu  que  Feau. 

(i)  Dans  l'an  de  mes  anciens  Mémoires,  j'ai  appelé  son  tkéo^ 
rique  celui  que  l'on  trouve  en  Fi^valuant  par  la  vitessa  avec  la- 
quelle le  son  se  propage  dans  Feau ,  et  en  supposant ,  d'après 
les  expériences  de  M.  Beudant ,  que  cette  vitesse  soit  de  quinxe 
cents  mètres  par  seconde.  {Annales  de  Chimie  et  de  Phfsiqmet 
t,xxsvi,p.  a4i.) 


(  a85  ) 

tubes  contenant  chacun  de  ces  liquides ,  pour  savoir  ce 
qui.  en  résulterait  ;  les  colonnes  hydrauliques  se  sont 
allongées  en  se  dilatant,  comme  on  le  conçoit  aisément, 
mais  rallongement  de  la  liqueur  alcoolique  a  été  double 
au  moins  de  celui  de  Teau ,  et  en  même  temps  le  son  de 
la  première  liqueur  est  devenu  plus  grave,  tandis  que 
celui  de  Teau  était  au  contraire  sensiblement  plus  aigu 
qu'auparavant  ;  ce  qui  autoriserait  à  soupçonner  que  la 
compressibilité ,  sous  un  même  poids,  a  pu  se  modifier 
djkitrement  dans  Tun  des  liquides  que  dans  l'autre ,  c^est- 
à-dire  augmenter  dans  le  premier  et  diminuer  dans  le 
second. 

Enfin  il  m*a  paru  que  Talcool  à  aa  degrés  donnait  un 
son  plus  grave  que  l'ammoniaque  de  même  densité.  Mais 
j'ai  fait  remarquer,  dans  le  Mémoire  cité,  que  le  son  hy- 
draulique d^une  éprouvette  devient  plus  grave^lorsqu'on 
mêle  des  bulbsd'air  au  liquide  qu'elle  contient;  or,  cet 
abaissement  du  son  provient  évidemment  de  ce  que  la 
colonne  liquide ,  par  son  mélange  avec  Taii*^  est  devenue 
plus  compressible  qu'auparavant.  On  peut  donc  présu- 
mer que  si  l'alcopl  lionne  un  son  plus  grave  que  Tammo- 
niaque  de  même  densité,  comme  tious  venons  de  l'indi^ 
quer,  c'est  que  la  compressibilité  du  premier  liquide 
est  plus  grande  que  celle  du  second. 

Quoique  le  son  hydraulique  d'un  tube  éprouvette 
rempli  d'eau  soit  ordinairement  de' 790  vibrations  envi- 
ron ^  lorsque  H  hauteur  du  tube  est  d'un  mètre  #j'ai 
recQunu  cependant  que  le  son  de  l'eau  pour  cette  nïëme 
hauteur  peut  varier  dans  certaines  circonstances  ;  ainsi, 
par  exemple,  qu'il  est  plus  grave  lorsque  la  longueur 
du  tube  excède  beaucoup  celle  de  la  colonne  d'eau  ,  ou 
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mal  recuit,  quoique  la  larme  ne  soit  point  appuyée 
contre  le  gobelet,  celui-ci  se  casse  ordinairement  psr 
TefTet  de  la  commotion  que  le  verre  batavique ,  en  éda* 
tant ,  communique  k  l'eau ,  tandis  que  si  le  liquide  con- 
tient des  bulles  gazeuses ,  la  rupture  dit  gobelet  n*a  pas 
lieu. 

Tai  répandu  un  peu  de  sable  fin  sur  une  planche  rec- 
tangulaire et  mince  de  sapin,  dont  les  parties  dures  et 
compactes  formaient  des  raies  à  peu  près  parallèles! 
Tune  des  arêtes  de  la  planche  \  j'ai  ensuite  appliqué  con- 
yenablement  k  cette  planche  de  petits  coups  arec  un 
coips  dur  pendant  qu'elle  était  appuyée  contre  un  ob- 
stacle résistant;  en  peud'instans  le  sable  s'est rassemUé 
sur  les  raies  comme  suc  des  lignes  nodales ,  ce  qui  indi- 
querait que  les  ébranlemens  communiqués  à  la  plancbe 
faisaient  vibrer  principalement  les  parties  les  plus  po- 
reuses du  bois. 

En  frappant  avec  un  petit  maillet  de  bois  deux  cylin- 
dres d'eau  congelée,  Tun  compacte  et  Vautre  contenint 
un  très  grand  nombre  de  petites  caTités ,  j'ai  distingué 
sans  peine  que  le  premier  cylindre  était  pitls  sonore  qoe 
le  second.  Cette  difiérence  à  laquelle  on  pouvait  s'at- 
tendre ,  semblerait  indiquer  que  les  corps  solides  ^  pen- 
dant leur  résonnance ,  peuvent  être .,  comme  les  liquides, 
le  siège  de  vibrations  globulaires  ou  vésiculaires.  Oi 
conçoit  en  effet  qu'avec  un  milieu  solide  en  vibration, 
les  mouvemens  moléculaires  n'ayant  lieu  que  dans  des 
limites  très  rétrécies  ,  les  contractions  périodiques  des 
pores  ou  cavités  ne  doivent  produire  des  coups  très  mar- 
qués qu'autant  que  les  parois  des  cavités  ae  rapprochent 
extrêmement ,  à  peu  près  comme  lorsque  deux  sniAcci 
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solides  te  rencoatrent-  de  maDijkre:  it'prQdiumii»^fb{t 
d*un  choc.  Or,  il  est  aisé  de  comprendre  <}tlej.'dàiil9^1o<âi8 
où  lesglabules  sont  asse^  vdttflDinètix  pour  èire.visiUes, 
ils  ne  doivent  guère  contribuer  à  l-efielt  aààoce,  -léuiis 
parois  vésiculaires  étant  trop  écartées  potir .  engendc^ 
des  coups  ou  batiemens  bien  marqués^  e(  U  ^si  c)aii^  qlie 
si  les  globules  visibles  sont  très  multipliés ,  comme  dans 
le  second  cylindre  de  glace  ,  ils  doivent  nuire  be^ucoqp 
à  sa  résonnance  moléculaire.  Il  semble  d'ailleurs  pp4- 
sibl^  que  les  parties  les  plus  compactes  du  c]f l.indre  po^ 
reux  restent  a  peu  près  nodales  ,  et  que  ce  soit  au^si  un^ 
des  causes  de  son  peu  de  sonorité.  ^ 

Je  rappelerai  ici  que  la  résonuanco  hydraulique  d'op 
»  petit  marteau  d'eau  ne  se  manifeste,  d^prdiqaire^. -qu'au 
moment  où  Ton  voit  des  disjonctions  se  produire  dans 
sa  colonne  liquide ,  c'est-i-dire  lorsque  cette  colonie 
éprouve  en  vibrant  des  augmentations  et  diminutions  al- 
ternatives de  volume.  Or,  une  chose  digne  de  remarq^ie, 
et  qui ,  coujoinlement  avec  l'observation  précédente , 
autoriserait  à  penser  que  la  vibration  globulaire  eiitre 
pour  une  très  grande  part  dans  la  résonnance  des  corps  ^ 
c'est  que  celle  résonnance  est  peu  marquée  avec  ceux 
dont  les  vibrations  ne  s'exécutent  que  par  de^  change- 
mens  périodiques  de  forme  sans  variations  sensibles  de 

.  densité. 

Ainsi  j'ai  reconnu  que  la  gelée  tremblante,  dont  les 
oscillations  ou  changemeus  alternatifs  de  foime  ne  ren- 
dent pas  de  sou  à  l'air  libre  ,  comme  on  le  sait ,  pouvait 
produire  des  batiemens  et  résonner  à  peu  près  comme 
les  liquides  j  lorsqu'elle  est  contenue  dans  un  tube 
éprouvette ,  à  l'aide  duquel  cette  gelée  se  trouve  alors 
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.  Um  cordede  maiiirtt  amniale  i  «molUe  par  l'eta ,  nV 
qu'une  ikibk)  liétotinanoo  ^  attssi  ai-je  reconnu  qu'une 
pareille  corde ,  lorlqu^on  la  soumtt  à  une  peiiie  exteu- 
•lod,  ne  diminué  pas  fensiblemenl  de  densité,  tandii 
quMl  n'en  est  pas  de  tnéme-dèè  cordes  ëmiâemoient  se- 
nores ,  lesquelles  doirent  en  vibrant  augmenter  et  dimi- 
nuer ahernalivement  de  volume ,  comme  je  Tai  indiqué 
en  rendant  compte  k  FAcadémie  (le  s^  décembre  1817) 
de  mou  etpériende  relative  à  rallongement  niomentâDé 
d'un  fil  de  laiton  de  deux  mètres.  A  i'aide  de  cette  exp^ 
îîéuce,  j*ai  démontré  que,  par  une  extension  de  six  mil- 
limétrée ,  ce  fil  élastique  9  tout  en  diminuant  de  disr 
mètre ,  augmentait  cependant  de  volume  d'une  quaofilé 
^présentée  par  la  moitié  de  la  portion  cylindrique  dont 
il  était  allongé ,  résultat  qui  s'accorde  avec  celui  que 
•M.  Poisson  I  occupé  de  son  côté ,  dans  le  même  temps 
que  moi ,  d'une  question  analogue ,  a  trouvé  par  le  oïl- 
cul ,  comme  le  prouve  la  démonstration  qu'il  a  donnée 
(^jtnnaîes  de  Chimie  et  de  Physique  ^  t.  xxxrt),  etâ 
Voccasion  de  laquelle  ce  célèbre  géomètre  a  décrit  moa 
expérience. 

Enfin  ne  sait -on  pas  qu*une  flûte  d*orgue  résone 
dans  certaines  circonstances  d'une  manière  remarquaKk 
par  TeOet  des  condensations  et  dilatations  altematifo 
de  sa  colonne  aérienne,  et  ne  doit-on  pas  croire  que  ces 
mouvenkenssont  accompagnés  de  vibrations  globulaires? 
Cependant  si  quelques  doutes  pouvaient  s^élever  1  cet 
égard,  ne  se  détruisent-ils  pas  lorsque  l'on  considère: 
1^  que  la  pipette  sifBatite,  devenant  âoiiore  par  Tactioii 
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d'un  courant ,  a ,  sous  ce  rapport ,  de  Tanalogiê  ayèC  txûb 
flûte  d'orgue;  a*  que  cette  pipette,  pouvant ,  ainsi  qtleje 
Tai  fait  remarquer,  rendre  le  même  son  hydraulique 
qu^une  éprourette  courbe  de  même  longueur,  est  comUe 
cette  dernière  très  probablement  le  siège  de  Tibratious 
globulaires  pendant  sa  rësonnance  ;  et  3^  que ,  dans  mon 
mémoire  sur  le  siiBet  de  la  bouche  {Journal  de  Physiô^ 
logie  de  M.  Magendie ,  t.  x,  p.  i8o),  j*ai  démontré  que 
le  son  d^un  tuyau  de  flûte  devait  à  son  état  naissant  ré* 
aider  dans  la  colonne  aérienne  du  tuyau. 

Une  lame  très  mince  de  liège  m'ayant  paru ,  k  Taidè 
du  microscope,  ressembler  à  un  morceau  de  dentelle  ou 
de  toile  très  claire,  comme  on  pouvait  s^y  attendre 
d'après  la  texture  celluleuse  qu*ont  ordinairement  lea 
ëcorces,  j'ai  fixé  deux  bouchons  de  liége,  Ttlndans  iln 
tube  éprouvette,  et  l'autre  datis  un  petit  marteau  d'eau, 
présumant  que  cette  substance  poreuse  et  facilement 
compressible  pourrait  exercer  des  iilfluences  très  difilî* 
rentes  sur  le  sou  hydraulique  de  chacun  de  ces  tubes  ; 
le  son  aigu  de  Féprouvette  avait  en  effet  par  ce  moyeik 
teiucoup  moins  d'intensité  que  d'ordinaire,  en  même 
temps  qu'on  ne  le  produisait  qu'avec  peine  ;  tandis  qu6 
le  son  grave  du  marteau  d'eau,  quoique  ayant  changé  de 
timbre,  se  manifestait  très  facilement,  c'est-à-dire,  sans 
que  l'on  eût  besoin  de  Communiquer  au  tube  un  choè 
prénlable. 

M.  Poisson ,  dans  son  Mémoire  inséré  aux  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique^  août  i83o,  a  fait  sentir  que 
k  compressibilité  des  liquides  a  beaucoup  d'analôgitj 
avec  celle  des  corps  solides  parfaitement  élastiques. 

JTaprès  celle  analogie  et  les  expériences  dont  notti 
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venons  de'reildré  compte»  on  conçoit  que  Teau  contenir 
dans  un  verre  d'harmonica  vibre  avec  lui  tout  en  modi- 
fiant SA  résonnance  ;  mais  on  comprend  en  même  temps 
que»  si  Ton  remplace  Teau  par  un  liquide  gazeux,  celoi<i 
étant  disjoint  dans  plusieurs  de  ses  parties  et  très  com- 
pressible ,  ne  pourra  pas  s'identifier  avec  le  verre,  sur 
lequel  il  deyra  peser  alors  k  pen  près  comme  rétouflbir 
sur  la  corde  d*uti  piano.  On  sait  en  effet ,  depuis  long- 
temps, Sans  que  Ton  ait  pu  jusqu'à  présent  l'expliquer 
d'une  manière  satisfaisante,  qu'un  verre  rempli  de  vin 
mousseux  ne  résonne  que  très  imparfaitement  tant  qne 
l'effervescence  du  liquide  a  lieu. 

Plusieurs  de  nos  observations  n  autorisent-elles  pas  t 
présumer  que,  si  l'oreille  de  certaines  espèces  «mphibia 
est  construite  de  façon  que  l'air  contenu  dans  la  caisse 
tympanique  peut,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Bres- 
chet ,  être  remplacé  par  Teau ,  lorsque  Tanimal  est 
plongé  sous  ce  liquide  ,  c'est  afin  que  l'individu  ait  la  ; 
faculté  de  procurer  à  la* partie  fluide  de  son  système  au- 
ditif une  élasticité  plus  analogue  a  celle  du  milieu  qu'il 
jbabite  alors ,  et  de  pouvoir  ainsi  percevoir  plus  facile- 
ment et  plus  nettement  les  vibrations» 

Nous  terminerons  ce  Mémoire  par  les  réflexions  soi* 
vantes  sur  l'oreille  humaine ,  que,  d'après  sa  structnie 
compliquée ,  on  doit  croire  susceptible  de  recevoir  ks 
ébranlemens  les  plus  variés  qui  puissent  être  prodoiu 
dans  l'atmosphère. 

Si  l'on  considère  que  l'eau  vibrant  dans  Un  verre 
d'harmonica  ne  donne  pas  de  son  hydraulique  appré* 
ciable ,  et  qu'au  contraire  cet  effet  sonore  parait  snscep-  | 
lible  de  se  produire  facilem^it  avec  Teau  çonienne  dans 
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des  vases  ayant  la  forme  de  tubes  ;  qu'en  outre  la  rigi* 
dite  des  parois  semble  favorable  à  la  vibration  globu- 
laire ,  et  qu'enfin  c'est  dans  les  tubes  courbés  en  siphon 
que  le  mouvement  vibratoire  de  Teau  parait  avoir  le  plus 
d'analogie  avec  celui  des  fluides  élastiques,  ne  devra-t- 
on pas  trouver  remarquable  :  i^  que  l'humeur  liquide 
de  notre  oreille  interne  soit  contenue  en  partie  dans  des 
espèces  de  tubes;  a^  que  ces  tubes  ou  canaux  soient 
osseux  et  par  conséquent  de  matière  rigide;  3^  enfin,  que 
certains  de  ces  tubes ,  tels  que  les  canaux  semi-circu« 
laires,  aient  précisément  une  courbure  assez  analogue  à 
celle  d'un  si  phon . 

Ajoutons  que,  suivant  toute  apparence,  le  labyrinthe 
osseux ,  à  raison  de  sa  rigidité ,  ne  vibre  pas  sensible- 
ment; qu'aipsi  les  liquides  et  autres  substances  qu'il 
contient  ne  s'en  txouvent  que  dans  des  conditions  plus 
favorables  pour  éprouver  Faction  des  vibrations  recueil- 
lies par  l'oreille  externe  :  ce  qui  viendrait  fortement  à 
Tappui  des  idées  émises  par  M.  Breschet,  relativement 
au  rôle  important  que ,  suivant  ce  savant  physiologiste , 
le  labyrinthe  membraneux  doit  jouer  dans  les  fonctions 
de  l'audition. 

Je  joins  à  la  suite  de  ces  considérations  quelques  frag- 
mens  extraits  du  beau  Mémoire  que  M.  Breschet  a  publié 
dans  les  Annales  des  Sciences  naturelles  d'août  i833, 
fragmens  par  lesquels  on  verra  que  ce  savant  a  jugé  utile 
d'insérer  ma  note  dans  son  Mémoire ,  plusieurs  des  ob- 
servations qu'elle  contient  lui  ayant  paru  susceptibles 
d'intéresser  ceux  qui  se  livrent  à  1  étude  de  l'audition* 

Les  pelrsounes  qui ,  après  avoir  lu  mes  considéfaiioiM 
dans  le  Mémoire  que  je  viens  de  citer,  verront  ensuite 
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cellei-ci)  remarqueront  qu'elles  coaiiennent  un  pins 
grand  nombre  d'observations ,  surtout  reUtÎTement  an 
modifications  que  les  bulles  gazeuses,  mêlées  à  un  ti» 
quide ,  peuvent  produire  dans  sa  propriété  conductrice 
des  vibrations* 

D'après  Fensemble  des  faits  rapportés  dans  cette  se- 
conde rédaction ,  il  est  facile  de  Concevoir  que^  si ,  par 
des  circonstances  particulières,  il  venait  i.  se  former 
dans  le  liquide  de  notro  oreille  interne  quelques  bulles 
gâteuses ,  il  n'eu  faudrait  pas  davantage  pour  produire 
d'assex  grands  changemens  dans  nos  facultés  auditives, 
surtout  si  d'habitude  le  labyrinthe  ne  contient  pas  de 
fluides  élastiques. 

Un  mùr  examen  est  évidemment  nécessaire  pour  dé- 
terminer quel  genre  do  remède  on  pourrait  apporter  à 
un  pareil  dégagement,  si  toutefois  il  a  lieu^  j'ai  pensé 
eependant  qu'il  était  utile  dès  k  présent  d'en  dire  un 
mol,  afin  de  provoquer  à  ce  sujet  les  investira  tiens  de 
ceux  qui  se  livrent  a  Tartde  guérir. 


De  V Audition  considérée  sous  le  rapport  physio^ 

logique; 

Par  m.  BaBSCHBT. 

§  %%i.  Pendant  l'impression  de  ce  Mémoire,  M.  ûi- 
gniard-Latour  (i)  a  communiqué  à  i'AoadémiQ  royale  des 
Sciences  un  travail  dans  lequel  il  déclare  avoir  trouvé  la 

'|4')  Recherches  sur  la  résonnance  dâs  fiquidtf  ,  etf  Hsfcn^ 


raison  de  la  présenoe  des  otolithes  et  des  otoeonioi  daM- 
les  poclies  du  labyrinthe  membranenx  des  animaui  ver-i 
vébréê.  Voici  les  propres  paroles  de  ce  physicien  :  «  A?ee 
d  un  marteau  d^eau  contenant  plusieurs  petites  pierres 
a  arrondies ,  la  vibration  globulaire  du  liquide  avait  lien 
a  sans  que  Ton  eût  besoin  de  communiquer  préaJable- 
a  ment  au  tube  un  choc  comme  au  petit  marteau  hydrau**- 
tt.  liqoe  ordinaire. 

«  D'après  cette  observation  et  plusieurs  autres  oon- 
a  tenues  dans  ce  Mémoire,  ne  serait -on  pas  fondé  1 
«  soupçonner  que  les  concrétions  lithoïdes  de  Toreilla 
«  interne  ou  labyrinthe  peuvent  faciliter  les  vibrations 
«  globulaires  du  liquide  dans  lequel  ces  corps  sont  sus* 
«  pendus  9  et  que  les  concrétions  pierreuses  découvertes 
«  par  M.  le  docteur  Breschet  dans  Totgane  auditif  de 
«  Thomme  et  de  tous  les  animaux  vertébrés  pourraient 
«  également  favoriser  les  vibrapons  dç  rhumei^r  dans 
«  laquelle  ces  pierres  sont  cootenues  ?  p 

§  a!i4-  Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  raisonnement ,  lani. 
▼ouloirnous  prononcer  sur  sa  justesse,  il  prouve  qu'il 
est  bon  de  constater  d'abord  les  faits ,  et  que  l6t  ou  tard, 
infailliblement,  arrive  avec  les  progrès  ie  la  science 
rcxplicatioo  d^s  phénpmèneS)  laquelle  prlmitivepieiit 
pe  pouvais  pas  être  donnée. 

§  îAaS.  Nous  nous  arrêterons  oà  les  faits  eeaaeatde 


tîon  tTune  nouvelle  espèce  de  if  ibréthns  (vibration  flobalaire)| 
lues  pur  Vv  Osgeiard-Latour  k  rAotdémit  des  Seitnces  de  Pa^^ 
rif ,  les  8  jaâlèt  e>  lÔ  ao«t  i8S5.  (Yoyes  l'InsiUui^  jturBal  dès 
AeadéiAîei  et  Asciélës  sdentiiquts,  eu^  n*  17»  7  seplnshee 
iW5.)    = 
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nous  gnider,  ût  nous  tie  chercherons  pas  dans  ce  Mémoire 
k  assigner  à  chacune  des  parties  du  labyrinthe  la  part 
respective  qu^elle  prend  dans  le  phénT>mène  de  l'audi- 
tion. Déjà  novs  eroyons  avoir  déterminé  avec  plus  de  ri- 
gueur qu'on  ne  l'avait  fait  avant  nous  ,  rimportance  du 
vestibule»  iNous  avons  commcocé  à  étudier  par  une  série 
d'expériences  physiologiques ,  sur  les  animaux  vivaus  » 
quelles  sont  les  fonctions  spéciales  des  canaux  demi^ 
circulaires  et  du  limaçon  (i) ,  et  nous  en  ferons  le  sujet 
d'un  autre-Mémoire  que  nous  espérons  pouvoir  présenter 
bientôt  a  celte  Académie  (2). 


(i)  Par  une  traduction  augmentée  de  notes  «  que  nous  avoni 
donnée  de  l'ouvrage  de  M.  le  docteur  Esaer,  noos  avons  fait  con- 
naître l'ëtat  de  la  science  jusqu'au  momeut  où  nous  avons  en* 
trepris  nos  expëriences.  Ce  travail  nous  dispensera  de  toat  his- 
torique; nous  dirons  seulement  qu'au  moment  où  nous  avons 
publié  le  mémoire  de  M.  Esser,  nous  ne  connaissiona  pas  lel 
expérieOoes  faites  si  habilement  par  M.  le  docteur  Floarens,  et 
4ùi  forfA^niJa  base  d'un  Mémoire  des  plus  curieux  et  d^un 
hatttii^(«^^jt.£u  physiologie. 

(i)  -Des  expériences  très  récentes  de  M.  Cagniard-Latour  sem- 
blent  devoir  placer  ce  physicien  sur  la  voie  qui  mènera  k  déler- 
niiner  lés 'usages  dés  canaux  semi-cîrcnlaires,  etk  faire  coma!* 
tre  la  cause  de  la  courbure  de  ces  canaok  osseux,  et  dos  tabcs 
MmiirÉn'eaz  qu'ils  renferment. 

Nous  joignons  ici  les  renseigncmens  que  nous  devons  k  ce  sa- 
vant ;  mais  les  expériences  qu^iTnous  indiqué  dans  sa  note, 
paeèdsant  apparie nir  bietf  plutôt  an  mode  de  production  des 
«ohs  éi  des  vilNCAiions  globitUires  y  qu'an  modo  de  tnenamissioa 
^dea  iondes  sonores  aox  canaux  et  aux  tubes  seiiBNStrculairiit 
«iaâiqq'aa -ipode  de  .réception;  de.  çfS^^ad^  sonpras  |iar  c# 
mêmes  organes.  Cependant  nous  croyons  servir  les  phjsM»* 
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Mémoire  sur  les  Produits  de  la  Distillation  des 
jicides  tartrique  et  para^^tartrique ,  suivi  de 
Considérations  générales  sur  les  Corps  pyro^ 
gênés  i 

Pau  J.  Pelouzb. 


On  doit  à  Rose  la  découverte  de  Tacide  pyro-tar- 
trique.  U  la  fit  en  examinant  la  liqueur  connue  autrefois 
sous  le  nom  diacide  tartrique  empyreumatique.  Four- 
croy  et  Vauquelio  répétèrent  les  expériences  de  ce  chi- 
miste peu  de  temps  après  leur  publication  ,  et  s'assure* 
rent  d'une  manière  positive  que  Tacide  py ro-t a r trique 
jouissait  de  propriétés  spéciales  qui  en  faisaient  un  corps 
particulier,  ainsi  que  Tavait  annoncé  M.  Rose.  « 

Depuis  lors^  quoique  mal  connu ,  cet  acide  cessa  d^èlre 
l'objet  de  nouvelles  recherches. 

J'ai  donc  cru  qu'il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  rendre 
son  histoire  plus  complète ,  et  d'examiner  avec  soin  si , 
parsa  production  et  sa  composition ,  il  se  rapprocherait 
des  autres  acides  pyrogénés*  Il  me  paraissait  surtout  im- 
portant d'étudier  la  distillation  de  l'acide  para-tartriquo 
«tde  la  comparer  à  celle  de  l'acide  tartrique* 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  forment  le  sujet  de  la 
première  partie  de  ce  Mémoire. 


■*•  « 


gistes  en  leur  donnant  connaissance  de  ces  faits  »  qui  pourront 
peui-étro  pins  tard  conduire  les  physiciens  et  las  physîologtsies 
ë  l'entière  et  jnstt  apprécialioa  des  phënomènfs  de  l'andition. 
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L'acide  pyro-tartrîqtie  est  blanc ,  inodore,  très  solable 
d^Bs  Teau  el  d^na  Taleopl ,  d'une  saveur  fortement  ^cidti 
et  comparable ,  sous  ce  rapport,  à  celle  de  Tacîde  |ar- 
triaue  lui-même.  Il  entre  en  fusion  ycrs  loo®  et  bout  a 
environ  188.  Comme  son  point  d'ëbuliition  est  très  voi- 
sin de  celui  auquel  il  commence  i  se  décomposer,  il  est 
fort  difficile  de  le  volatiliser  sans  résidu. 

Une  dissolution  concentrée  d'acide  py ro- ta r trique  ne 
trouble  pas  les  eaux  de  cbaux,  de  baryte  et  de  strontiane. 
Elle  forme  dans  Tacétatede  plomb  basique  un  précipité 
blanOf  abondant ,  cailleboté ,  insoluble  dans  Peau ,  mais 
très  soluble  dans  un  escè^  d'acétate  et  dans  un  excès 
d'acide.  Elle  ne  trouble  pas  l'acétate  neutre  et  le  nitrate 
de  plomb. 

Les  sels  de  mercure  an  minimum  ontkumojsimumj 
le  persulfate  de  fer^  les  sels  de  chaux  et  de  baryte,  la 
sulfates  de  linc,  de  manganèse  et  d^  cuivre^  ne  sont  pss 
précipités  par  l'acide  pyro-tartrique  libre. 

La  potasse  forme  avec  lui  un  sel  neutre  très  solnUe, 
déliquescent  et  difficilement  cristallisable.  Un  exeès 
d'acide  ne  fait  que  se  mêler  au  sel  neutre,  sans  produire 
de  bi-sel ,  comme  cela  a  lieu  avec  Tacide  tartrique. 

Le  pyro*tartrate  de  potasse  Tersé  dans  une  solution 
de  proto-nitrate  de  mercure  y  produit  un  préeipiii 
blanc  abondant.  H  forme  avec  le  persulfate  ée  fer  ua 
précipité  jaune  chamois  ^  soluble  dans  environ  deux 
cents  fois  son  poids  d*eau)  avec  le  sulfate  de  cuivre,  n^ 
précipité  vert  qui  exige  a  peu  près  la  même  quantité 
d'eau  pour  disparaître. 

Le  pyro-tartrate  de  potasse  se  trouble  pas  lmmédii'« 
telnent  l'acétate  neutre  de  plomb.  Ce  n^est  ^u'an  bout 
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de  quelques  minnlés ,  sourent  même  après  plasîeurs 
heures  que  la  liqueur  commence  à  se  troubler  et  à  laisser 
déposer  un  précipité  blanc  floconneux  de  pyro-tartrate 
de  plomb. 

Avec  le  sous-acétate,  la  précipitation  est  instantanée» 

La  distillation  de  Tacide  tartrique ,  comme  celle  des 
autres  acides  végétaux ,  donne  des  produits  très  divers 
et  en  quantités  très  variables  ,  suivant  la  température  à 
laquelle  on  Teffectuc. 

Faite  à  feu  nu,  on  obtient  des  huiles  empyreuma- 
tiques ,  du  gaz  oléfiant ,  de  Teau ,  de  Tacide  carbonique, 
de  l'acide  acétique  presque  cristallisable ,  tant  il  est 
concentré,  et  une  quantité  diacide  pyro-tartrique  si  pe- 
tite ,  tellement  noyée  d'ailleurs  dans  une  foule  de  pro- 
duits étrangers ,  que  son  extraction  peut  èlre  considérée 
comme  une  des  plus  longues  et  des  plus  difficiles.  Du 
cbarbon  reste  en  abondance  dans  la  cornue. 

Entre  aoo^  et  300**,  les  mêmes  produits  apparaissent 
encore  ,  mais  dans  des  proportions  déjà  fort  différentes. 
Il  y  a  beaucoup  plus  d'acide  carbonique,  beaucoup  plus 
d'acide  pyro -tartrique,  tandis  que  le  charbon,  rhydro* 
gène  carboné  et  les  huiles  empyrcumatiques  diminuent 
en  proportion. 

Entre  7^5^  et  190^,  k  peine  remarque-t-on  des  traces 
d'huiles.  L'acide  carbonique ,  l'eau  et  l'acide  pyro-tar- 
trique  abondent.  L'acide  acétique ,  l'hydrogène  carboné, 
le  charbon  se  forment  en  quantité  très  minime.  Toute- 
fois il  n'est  pas  possible  d^éviter  entièrement  leur  pro- 
duction. 

Appliquant  maintenant  ces  données  à  la  préparation' 
de  l'acide  pyro-tarlrique ,  il  est  clair  qu'on  en  obtiendra 
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d  autant  plus,  et  qu'il  sera  dans  un  état  d'autant  plus  yoî- 
sin  de  celui  de  pureté,  qu'on  aura  ménagé  davantage  la 
distillation.  Ainsi,  par  exemple,  dans  le  dernier  cas, 
quand  on  n'a  pas  dépassé  la  température  de  190%  il 
suffit  d  évaporer  le  produit  distillé  pour  qu'il  donne  îm- 
médiatement  des  cristaux  d'une  grande  blancheur,  qui 
n'oot  plus  besoin  que  d'être  traités  par  un  peu  de  cliar- 
bon  pour  être  purs  ;  mais  la  longueur  de  l'opération  est 
extrême,  les  soins  qu'elle  nécessite  sont  de  tout  moment, 
et  il  vaut  beaucoup  mieux  opérer  entre  aoo^  n  3oo®. 

Pour  extraire  lacide  pyro-tartrique  du  liquide  com- 
plexe daus  lequel  il  se  trouve  dissous ,  on  introduit  ce 
liquide  dans  une  cornue  de  verre,  on  le  distille  jusqu  à 
ce  que  le  résidu  ait  acquis  une  consistance  sirupeuse.  On 
cbange  alors  les  récipiens  et  on  continue  la  distillation 
jusqu'à  siccité.  On  expose  le  dernier  liquide  distillé  à  un 
froid  très  vif  ou  à  une  évaporaâon  spontanée  dans  le 
vide.  Il  s'en  sépare ,  dans  les  deux  cas,  des  cristaux  irré- 
guliers encore  jauoâtres  et  d'une  odeur  empyreiuna- 
tique.  On  les  soumet  a  la  presse  entre  plusieurs  doubles 
de  papier  Joseph,  on  les  fait  redissoudre  dans  l'eau,  et 
l'on  traite  la  dissolution  bouillante  par  un  peu  de  noir 
animal.  Il  s'en  dépose,  par  le  refroidissement^  des  cris- 
taux incolores  et  sans  odeur  d'acide  pyro-tartrique  pur. 

L'analyse  de  l'acide  pyro-tartrique  a  conduit  aux  ré- 
sultats suivans  : 

I.  0^5 13  d'acide  desséché  dans  le  vide  =  o,845  d'a- 
cide carbonique  et  0,2^8  d'eau. 

IL  0,471  id.  =  0,785  d'acide  carbonique  et  0,269 
d'eau.  D'où  l'on  tiré  : 


(Soi  ) 

I.  n. 

Carbone ":=  45,63  4^,o8 

Hydrogèae...  =    6,02  6,33 

Oxigène =  4^935  47*59 


X00900  100,00 

Cet  nombres  correspondent  à  la  formule  C^  H^  O^. 

C^...  38i,aoo  46><>o 

-»••••     49î9ï7  5,96 


83a, 117  100,00 


1 
D*ane  autre  part,  0,792  de  pyro-tartrate  de  plomb 

ont  fourni  0,7 10  de  sulfate  \  ce  qui  donne  pour  le  poids 

d*atome  deVacide  pyro-tartrique  le  nombre  719. 

1,0 15  du  même  sel  ='  0,34^  diacide  réel  =  o,63o 

^acide  carbonique  et  0,1 65  d'eau. 

La  composition  de  Tacldedans  le  sel  de  plomb,  déduite 

des  nombres  ci-dessus ,  est  la  suivante  : 

Thmré.  Cùaùi.  * 

Carbone.  •••  =52,11  C^...  38a,2oo  52,8e 
Hydrogène.  •  =  5,3o  IP...  37,4^8  5, 10 
Oxigène....  =4^959     O^...  3oo,ooo     4^f<^  - 


100,00  719,638  100,00 


La  formule  de  Tacide  pyro-tartrique  est  dono 
O  H^  O  '\'  H^  Q.  Il  contteni  i^atoinc  d'eau  qa  il  ne 
perd  que  lorsqu'on  Funit  avec  les  bases. 

Parmi  les  exemples  d'isomérie  les  mieux  constatés  en 
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chimie  organique  »  on  floit  citer  en  preouère  ligne  cdm 
des  acides  tartrique  et  racémiqne  ( para -lar trique).  Les 
analyses  de  M.*  Gay-Lussaé ,  celleà  de  M.  Berzélius ,  ne 
permettent  pas  le  moindre  doute  à  cet  ig^td. 

L'action  de  la  chalenr  8*exerçant  sur  deu  acides  d'une 
composition  semblable,  mais  de  propriétés  différentes, 
devait  donc,  quel  que  fût  d'ailleurs  son  résultat,  exciter 
un  haut  degré  d'intérêt.  L'isomérié  était-elle  rompae 
ou  non?  Se  formait-il  un  nouvel  acide  pyrogéné?  C'est 
ce  qu'il  s'agissait  de  démontrer. 

J'ai  donc  entrepris  de  résoudre  cette  question ,  et  il 
est  résulté  de  mes  expériences  que  les  acides  tartrique 
et  para-tartrique  se  comportent  de  la  même  manière 
pendant  leur  distillation;  que  leur  degré  de  décompo- 
sition est  le  même  et  qu^ils  doùnent  l'un  et  Tautre  un 
seul  et  même  acide  pyrogéné  en  tout  point  identique. 

J'ai  apporté  d'autant  plus  de  soins  dans  cette  recher- 
cbe ,  que  les  acides  citrique  et  malique ,  qui  sont  aussi 
isomériques ,  produisent  des  acides  pyrogénés  entière- 
ment  diûerens  par  leur  composition  comme  par  leurs 
propriétés. 

Je  joins  ici  l'analyse  et  la  ospacité  de  saturation  de 
l'acide  pyro-tartrique  provenant  de  la  distUlatioB  de 
l'acide  para-tartrique«  Elles  donnent  tme  cOffitfposîtioiiet 
un  poids  d'atome  qui  ne  diffèrent  pas  dea  nombre^  rip- 
portés  plus  haut. 

I®  o^5i5  acide  ont  donné  o,a8o  d'eau  et  0,860  d'acide 
earboiûque* 

a*  0,801  ss:  0^33  d'e*«  et  1,35^  d'aciée  ^rbôùlque^ 

D'où  l'on  tire  :  ' 
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I.         II. 

Carbonée.  •.••"•     46f<7  4M8 
Hydrogène  »  »  •  •  •  ;1      6,09i       5,99 

Oxigène.«*»« .  ».     47>Bi  4743 


100,00    I00|00 

La  combnation  du  sel  de  plomb  obtenu  en  Tenant 
Tacétaie  neutre  dans  une  diasolntidn  de  pyffhfard^ 
tmritate  de  potasse,  a  donné  pour  le  poids  de  Fa  tome  de 
Tacide  le  nombre  7!io,9. 

1^771  dn  même  sel,  représentant  o,6o3  d'acide |  ont 
fotimi  t,t43  d*acide  carbonique  et  o,!i85  d'ean  ;  ce  qm 
donne ,  pour  la  coni^osition  de  Taddé  pjlroHrftcémiqne , 
ks  tiombrès  Stiitaûs  t 

Carbone.  ••#••  r=:  5a,4i 
Hydrogène  •••  •  s=  5,a4 
Oxigène =  4^)35 


100,00 

Observations  générales  sur  les  Acides  pprogéàis* 

Tons  les  acides  végétaux  fixes,  c*est-è-dire  qni  M 
peuvent  être  distillés  sans  éprcmver  dé  décomposition, 
«ont  susceptibles  de  donner  naissance ,  8<mS  la  seule  Itl* 
fluence  de  la  clialeur,  à  de  nouveaux:  acides  particuliare 
'  variant ,  quant  i  leur  composition  et  k  leurs  propriétés , 
a¥ec  la  nature  même  des  acMes  qui  les  ont  pMdtiitf. 
C'est  ainsi  qa*en  distillant  l'acide  dtrique ,  on  obtiMt 
Facide  pyro-diriqne*,  qu'«ndiistillant>lei  atidëàBialilprtf, 
tartrique,  quinique,  méconique  ,  galliqutf  ^^etlfé-^  Ût^ih 
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tient  avec  cluicun  d^.eux  un  acide  pyrogéné  particulier. 

Jusqu^icî  il  n^avait  pas  été  possible.  dWiretoir  aucun 
rapport  général ,  de  saisir  aucuu  Uen  entre  Tacide  pyro- 
géné et  Tacide  qui  le  produit,  J^a  nature  ejccessivement 
complexe  des  corps  qui  prèhaient  simultanément  nais- 
sance pendant  les  distillations  ne  permettait  pas  de  tirer 
4*autre  généralité  qoe  celle  dé  la  productioa  même  de 
aes  nombreux  composés;  et,  pour  m^exprlmer  phs 
clairement ,  la  formation  du  goudron ,  celle  du  charbon^ 
du  vinaigre ,  ou  des  gaz  oxide  de  carbone  et  hydrogène 
carboné,  dans  la  distillation  de  l'acide  malique,  par 
exemple ,  paraissaient  aussi  nécesiaires  qiie  xelle  de  Tt- 
cide  pyro-mal ique  lui-même ,  et  la  composition  de  ce 
dernier  n'avait  pas  plus  de  rapport  avec:celle  de  Facide 
malique  que  la  composition  de  telle  ou  telle  substance 
qu'avait  engendrée  la  calcinatioii. 

Cependant  des  expériences  récentes,  faites  d*abord  soi 
le  tannin  et  l'acide  gallique,  puis  sur  l'acide  malique, 
et  quelques  autres  acides ,  sont  venues  changer  entière- 
ment  l'état  de  nos  connaissances  sur  cette  partie  de  b 
chimie  organique* 

Voici  succinctement  en  quoi  consistent   les  expé- 
«riences  : 

^ ,  Quand  on  chauffe  dans  un  appaceil  convenablencst 
disposé  et  à  une  température  stationnaire  de  a5p^,  Je 
tannin,  dont  la  formule  est  C'^  JS^^  O'*,  om  remarque 
un  dégagement  abondant  d'un  gaz  qui  n'est  autre  choie 
que  de  l'acide  carbonique  entièrement  absorbablo  par 
:1a  potasse  ;  de  l'eau  pure  ruisselle  le  long  du  eol  de  b 
cornue,  et  à  sa  partie  inférieure  on  trouve  uu  acide  fixe 
.paiement  pur. 
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Uaciiou  chimique  dont  il  est  question  se  représente 
avec  exactitude  par 

3(C">  J5r-«  O")  =  6(CO*)  +  8(ff»  O)  -f  8(C8  ifif»  O*) 

C^  fi^  o*  représente  Tacide  mëta-gallique. 

Aune  température  de  ai 5^,  Facide  gallique exprimé 
par  C^  £r^  O^  se  transfonhe  en  acide  carbonique  et  en 
acide  pyro^allique,  ce  qu'indique  C>  H^  O^  =  CO^'i^ 

A.a5o°,  au  lieu  diacide  pyro- gallique,  dont  il  ne  se 
produit  plus  la  moindre  quantité  y  il  donne  de  Tacide 
méta-gallique ,  de  Teau  et  de  l'acide  carbonique.  On  a 
alors  Cl  m  0':=:CO''^H-  0+  C^  m  0\ 

A  i5o^,  Tacide  malique  se  transforme  conjplètement 
en  eau  et  en  un  acide  particulier  qui  n'en  dij9%ré  que 
par  cette  eau. 

Si  Ton  a  soin  de  ne  pas  dépasser  les  limites  de  tem« 
pérature  que  j'ai  indiquées ,  il  ne  se  produit  absolument 
que  de  Teau ,  de  Tacide  carbonique  et  les  acides  pyro- 
génés  dont  il  a  été  question.  Ces  produits  compliqués 
qu'on  voyait  ajccompagner  jusqu'ici  les  distillations,  ne 
se  forment  pas.  La  distillation  est  blanche ,  si  l'on  peut 
s'exprimer  ainsi,  et  la  scission  qu'elle  détermine  dans 
les  élémens  de  l'acide  organique  est  aussi  nette  qu'elle 
est  simple  et  remarquable.  On  voit  une  matière  fixe  par 
elle-même ,  se  transformer  complètement  en  composés 
volatils ,  de  telle  sorte  qu'après  l'opération  rien  ne  reste 
dans  les  vases  distillatoircs ,  ou  bien  l'acide  pyrogéné , 
étant  fixe  lui-même ,  reste  au  fond  du  vase  dans  un  étal 
de  pureié  complète. 

Il  était  curieux  de  chercber  à  généraliser  ces  nouvelles 

T.    LVI.  2»o 
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distillations  ,  d'examiner  s'il  ne  serait  pas  possible,  en 
Appliquant  à  la  décomposition  des  autres  acides  des  tem- 
pératures confiantes  et  auési  basses  qtie  le  comporterait 
cette  décomposition  même,  de  produire  des  acides  py- 
rogénés  immédiatement  purs,  n  entraînant  avec  euxqae 
de  Teau  et  de  Tacide  carbonique.  De  grandes  difficultés 
devaient  sans  doute  se  présenter,  mais  n'en  pourrait-on 
pas  vaincre  quelques  unes ,  et  titer  d*un  certain  nombre 
de  faits  bien  nets  et  bien  déterminés  quelque  chose  de 
général? 

L'expérience  a  d^ià  répondu  à  cette  attente,  La  distil- 
lation des  acides  végétaux ,  regardée  jusqu'ici  comme 
une  des  opérations  les  plus  complexes  de  la  chimie , 
peut  être  maintenant  analysée  avec  précision.  Les  pro- 
duits auxquels  elle  donne  naissance  sont  soumis  à  une 
seule  et  même  loi  que  l'on  peut  exprimer  de  la  manière 
suivante  :  a  Un  acide  pyrogéué  quelconque ,  plus  une 
certaine  quantité  d'eau  et  d'acide  carbonique  ,  ou  l'un 
seulement  de  ces  deux  composés  binaires  ,  représente 
toujours  la  composition  de  l'acide  qui  l'a  produit.  » 

Souvent  Tcxpérience  démontre  d'une  manière  directe 
et  incontestable  la  loi  dont  il  est  question  ;  c^est  quand 
la  distillation  s'elTectue  à  des  températures  assez  basses, 
ou  quand  les  produits  qui  se  forment  sont  assez  stables 
pour  que  l'acide  carbonique,  Feau  et  la  substance  pyro- 
génée  soient  obtenus  immédiatement  purs  ^  mais  souvent 
aussi  les  distillations  ne  peuvent  avoir  lieu  sans  être 
accompagnées  de  matières  charbonneuses  et  dlinilei 
empyreumaiicfues.  Dans  ce  dernier  cas ,  la  loi  ne  se  laisse 
pas  démontrer  d'une  manière  aussi  simple ,   inais  elle 
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n^en  est  pas  moins  vraie ,  ainsi  qu^il  me  sera  facile  de  le 
prouver. 

Parmi  beaucoup  de  faits  que  je  pourrais  citer  à  rappm  - 
de  ces  assertions  ,  j'insisterai  principalement  sur  ceux 
qui  sont  relatifs  à  la  distillation  de  Tacide  maliquei 
parce  qtx^ih  se  présentent  avec  un  caractère  de  simpli- 
cité vraiment  remarquable. 

L'acide  malique  distillé  k  la  manière  ordinaire ,  c'est- 
à-dire  sans  mesure  exacte  dé  température^  se  décompose 
rapidement ,  donne  beaucoup  de  charbon ,  beaucoup 
d^huiles  empyreunia tiques  ,  d'acide  acétique,  de  gas/ 
oxide  de  carbone  et  d^hydrogèhe  carboné,  de  l'acide  car-, 
bonique ,  de  Teau  et  deux  acides  volatils  cristallisables. . 
Ces  deux  acides  sontisomériques ,  ne  diffèrent  de  l'acide 
malîque  que  par  de  l'eau,  et  oifrent  exactement  la  com- 
position de  ce  dernier  dans  les  sels. 

Sans  aller  plus  loin ,  sans  chercher  à  me  rendre  compte 
de  la  formation  de  tant  de  produits  divers,  je  puis  faire 
rentrer  les  deux  nouveaux  acides  dans  la  loi  générale, 
puisqu'ils  ne  diflèrcnt  de  Facide  malique  qui  les  a  pro- . 
duits  que  par  de  l'eau.  Cependant ,  si  je  veux  m'expli- 
quer  la  formation  des  gaz,  des  huiles  ,  du  charbon ,  etc., 
j'en  attribue  la  cause  à  la  destruction  des  acides  pyrogé- 
nés,  et  j'en  trouve  la  preuve  positive  dans  l'application  ' 
d'une  température  modérée  à  la  distillation  de  l'acide 
malique.  En  eifet,  comme  je  l'ai  dit,  je  n''obtiens  plus 
alors  que  de  l'eau  pure  et  les  deux  acides  pyrogénés 
dans  un  étal  de  pureté  également  parfaite. 

Ainsi ,  pour  cet  exemple  particulier  comme  pour  tous 
les  autres,  quand  des  substanées  étrangères  viennent 
s'ajouter  à  l'acide  carbonique ,  A  l'eau  et  à  la  substance 


faciliié,  sa  piodiiction  n'a  lieu 
élevée  ,  circonstance  pendant  laq 
loujours  détruite  ;  maïs  comme , 
constamment  de  l'eau  ou  de  l'acU 
deux  campoaés^inaires ,  «mal  % 
forment  tonjotu»  en  quantité  d'; 
U.diitilkticHi  â  étA  plus  mêois^ 
qqe  toa»  les  produiu  étrui£«n  t 
composition  de  la  suLstance  py 
que,  dans  tous  les  cas,  celte  sol» 
tdl«,  qu'en  loi  njoutanl  de  l'eau 
aile  représente  l'acide  qui  l'a  pr 
Quand  va  acide  est  voUtil,  il 
U^té  mÊme ,  à  l'action  de  la  cl 
an  nouvel  acide  fjrogiénÉ.  En 
base  inarçHniqneqt^  le  xeUc^iQ 
comporte  alors ,  relaiiTement  i 
coinme  no  adde  Sxe,  et  il  est  s 
La  liase  minérale  ^  pour  rem 
>wMi> .  Afnt  t*nnserver  l'acide  TG 
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C^esl  ainsi ,  pour  citer  ua  exemple  ,  que  Tacide  acé- 
tique distillé  sur  de  la  baryte  donne  de  Tesprit  pyro-acé* 
tique  et  du  carbonate  de  baryte ,  sans  aucun  autre  pro- 
duit  ;  tandis  que  Tacëtate  de  potasse ,  qui  résiste  à  une 
température  presque  rouge,  donne,  outre  le  carbonate 
dépotasse  et  un  peu  d'esprit  pyro-acétique^  du  charbon, 
des  huiles  ,  et  tous  les  autres  produits  de  la  calcination 
des  matières  organiques.  Cependant  c'est  le  même  acide 
que  Von  a  soumis  dans  les' deux  cas  k  Taction  de  la  cha- 
leur ;  mais  les  circonstances  sont  différentes  :  la  baryte 
aband^napt  l'acide  acétique  à  une  température  qui  ne 
détruit  pas  k  matière  pyrc^énée,  celle-ci  et  Tacide  car- 
bonique doivent  se  produire  sans  altération,  et  c'est  pour 
cela  que  la  distillation  est  blanche  dans  ce  cas ,  conune 
elle  Test ,  par  exemple ,  dans  celui  de  la  transformation 
de  Tacide  galliqué  ^n  acide  pyro-gallique. 

S'il  n'en  est  plus  de  même  quand  on  rempbce  la  ba- 
ryte par  la  potasse,  c'est  que  l'esprit  pyro-acétique  se 
détruit  à  la  haute  température  k  laquelle  commence  la 
décomposition  de  l'acétate  de  potasse^  et  je  ne  puis 
mieux  comparer  cette  dernière  opération  qu'a  la  distilla- 
tion  de  ceux  des  acides  végétaux  qui ,  outre  l'eau  , 
l'acide  carbonique  et  un  acide  pyrogéné ,  donnent  les 
nombreux  produits  empyreumatiques  que  l'on  connaît. 

Pour  se  faire  une  idée  encore  plus  claire  de  ces  phé- 
nomènes ,  on  peut  regarder  l'acétate  de  baryte  et  l'acé- 
tate de  potasse  comme  formés  chacun  par  un  acide  dif- 
férent; l'acide  du  premier  de  ces  sels  éprouvera  une 
décomposition  facile  de  la  part  de  la  chaleur  ',  la  com- 
bustion sera  blanche  comme  celle  de  l'acique  malique, 
L'acide  du   second  sel ,  plus  difficile  à  décomposer 
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produira  une  combustion  noire  duc  à  la  destruction 
d'une  grande  partie  de  la  substance  pyrogénée  ;  ce  sera 
le  cas  de  Tacide  mucique  qui ,  outre  1  acide  pyro^mor 
cîque  ,  donne  constainment  d'autres  produits  empyreu- 
ma  tiques. 

Relativement  à   l'influence    simultanée  de  la  cha- 
leur  et   des  bases  minérales  sur  les  acides  végétaux 
volatils,  je  ferai  observer  que  les  cprps  pyrogénés  pro- 
duits par  cette  réaction  sont  constamment  neutres ,  et 
cela  s'explique.  L'oxide  métallique  retient  l'acide  car- 
bonique à  mesure  qu'il  se  forme,  il  s'en  satum,  et  ce 
qui  reste  constitue  une  substance  qui  ne  peut  être  que 
neutre  ;  car  si,  par  hypothèse,  elle  était  acide,  elle  réa- 
girait sur  le  carbonate,  en  chasserait  l'acide  carbonique, 
formerait  un  nouveau  sel  que  la  chaleur  décomposerait 
de  rechef,  et  toujours  de  la  même  manière,  sans  que 
jamais  il  puisse  distiller  d'acide  pyrogéné. 

De  ces  décompositions  pourront  d'ailleurs  résulter 
des  corps  difiérens,  suivant  l'intensité  de  la  chaleur,  la 
durée  de  son  application,  suivant  aussi  la  nature  de  la 
base  minérale  et  sa  quantité,  etc.  ^  mais  ces  substances 
diverses  rentreront  néanmoins  toujours  dans  la  même 
classe  de  phénomènes.  C'est  ainsi  que  les  belles  expé-> 
riences  de  M.  Péligot  sur  la  distjllation  du  benzoate  de 
chaux  nous  ont  appris  qu'on  peut  retirer  à  la  fois  de  ce  sel 
trois  produits  bien  distincts,  la  benzone,  la  naphthaline 
et  le  bi-carbure  d'hydrogène.  Ces  matières  ,  ainsi  que  l'a 
démontré  1^  même  chimiste ,  sont  dues  à  des  pertes  suc- 
cessives d'acide  carbonique  que  fait  lacide  benioïqœ. 
La  température  à  laquelle  se  produit  la  benzone  est 
extrêmement  rapprochée  de  celle  à  laquelle  se  jdécoiB- 
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pose  le  carbonate  de  chaux ,  d'où  il  suit  qu'une  certaine 
quantité  de  cette  ibenzone  doit  se  trouver  en  contact 
avec  de  la  cbaux  vive,  ce  qui  détermine  une  nouvelle 
décomposition,  d'où  résultent  de  la  uaphthaline  et  de 
nouvel  acide  carbonique. 

L'origine  de  la  production  du  bî-carbure  d'hydro- 
gène est  absolument  la  même. 

De  son  côté ,  M.  Bussy  a  fait  voir  que  les  acides  stéa- 
rique,  marganque  et  oléique  distillés  sur  la  chaux  don- 
nent naissance  à  des  produits  neutres,  la  stéarone,  la 
margarone  et  l'oléonc,  qui  ne  diffèrent  des  acidesaqui 
les  ont  produites  que  par  une  certaine  quantité  d'acide 
carbonique.  La  margarone  reprise  à  son  tour  par  de  la 
chaux  caustique,  perd  tout  soii  oxigèue,  qui  passe  à 
Tétat  d'acide  carbonique  ,  et  ce  qui  reste  constitue  de  la 
paraffine ,  composé  qui ,  d'après  l'analyse  de  M.  Jules 
Gay-Lussac,  a  la  même  composition  que  le  gaz  oléfiant. 

On  voit,  par  cet  exemple,  à  quel  degré  de  simplicité 
peuvent  élre  finalement  amenées  des  substances  d'une 
composition  d'abord  très  compliquée,  puisque  l'acide 
margarique  dans  i  atome  duquel  il  entre  35  atomes  de 
carbone,  6y  d'hydrogène  et  3  d'oxigène,  se  chajDge  en 
dernier  lieu  en  deux  composés  binaires,  acide  carbonique 
et  hydrogène  bi- carboné,  dans  chacun  desquels  i  atome 
d*un  élément  est  combiné  avec  2  atomes  seulement  d'un 
autre  élément. 

Je  pourrais  multiplier  beaticoup  ces  exemples ,  mais 
il  me  suffit  de  dire  qu'il  n'en  existe  aucun  qui  ne  rentre 
dans  la  loi  générale  dont  j'ai  parlé,  et  cependant  les 
corps  pyrogénés  produits  par  les  acides  fixes  ou  volatils 
£ont  aigourd'hui  très  nombreux. 
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Le  hasard  ne  doit  être  pour  rieo  dans  ce  mode  de  dé- 
composition toujours  identique  ,  cependant  je  suis  fort 
éloigne  d'avancer  que  tous  les  corps  pyrogénés  k  venir 
se  rangeront  nécessairement  à  côié  de  ceux  que  nous 
connaissons,  quoique  cela  me  paraisse  vraisemblable. 

C'est  dé^k  beaucoup  de  pouvoir  dire  que  tous  ceux 
connus  jusqu'ici  sont  liés  aux  acides  qui  les  ont  produits 
par  des  rapports  constans  de  composition  et  de  for- 
mation. 

Il  existe  entre  les  acides  végétaux  fixes  et  leurs  acides 
pyi(f>généscorrespondans  des  rapports  de  capacité  de  sa- 
turation sur  lesquels  je  m'arrêterai  un  instant,  bien 
qu'il  ne  me  soit  pas  possible  de  tirer  de  leur  examen 
aucune  vue  spéculative  satisfaisante. 

Tantôt  le  poids  d'atome  de  l'acide  pyrogéné  eat  plus 
considérable ,  tantôt  il  est  moindre  que  celui  de  Tacide 
qui  l'a  produit. 

Dans  ce  dernier  cas ,  l'eau  et  l'acide  carbonique  se 
dégagent  comme  s'ils  préexistaient'  à  l'état  de  masse 
inerte  dans  l'acide  fixe.  La  capacité  de  saturation  du 
nouvel  acide  n'en  est  pas  afiectée  ;  en  d'autres  termes , 
I  atome  d'acide  organique  produit  i  atome  entier  diacide 
pyrogéné,  de  telle  sorte  que  si  l'on  considère  la  satura- 
tion sous  le  rapport  du  poids  d'acide  nécessaire  pour  sa- 
turer l'unité  de  base ,  ce  poids  diminue  dans  le  nouvel 
acide  pyrogéné  en  proportion  exacte  de  l'ean  et  de 
l'acide  carbonique  qui  se  sont  dégagés. 

C'est  ainsi ,  par  exemple ,  que  i  atome  de  malate  de 
pousse,  Ka  O  C^  H^  O* ,  qui  pèse  1 320,57,  produit 
I  at.  de  maléate  ou  de  para-maléate,  Ka  O  C4  H^  0^ 
pesant  xao8,io.  La  différence  113)47  ^'^  précisémeot  le 
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poids  de  Teau  qni  se  dégagerait  ^  dans  la  supposition  que 
Tacide  maliqae  uni  aux  bases  se  comporterait  comme 
sMl  était  seul. 

C'est  encore  ainsi  que  i  atome  d'acide  gàllique, 
C'  H^  O^y  donne  à  aao^  i  atome  diacide  pyro-gallique 
C^  H^  O^,  plus  léger  que  le  premier  du  pdds  de  Vatome 
diacide  carbonique  qui  s'est  formé  en  même  temps  que 
lui. 

On  ne  peut  mieux  comparer  ces  décompositions  qu^à 
celles  de  Tacide  byposulfurique  et  des  hyposulfates ,  car 
le  sulfate  qui  provient  de  la  calcination  d'un  byposulfate 
est  neutre  dans  le  cas  où  ce  dernier  sel  l'était  lui-même, 
et  le  poids  de  l'atome  de  l'acide  sulfurique  qui  reste  uni 
à  la  potasse  est  nécessairement  allégé  du  poids  de  l'acide 
sulfureux  qui  s'est  dégagé. 

D'autres  fois  le&tïhoses  né  se  passent  plus  de  même. 
L'acide  carbonique  et  l'eau  diminuent  le  pouvoir  satu- 
rant de  l'acide  pyrogéné  dans  le  sens  inverse  des  cas 
précédens ,  c'est-à-dire  que  soU' poids  d'atome  augmente 
en  proportion  même  des  pertes  d'eau  et  d'acide  carbo- 
nique. C'est  le  cas  des  acides  méconique  et  méta-méco- 
nique  ;  car  si  /  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Liebig ,  on 
retranche  de  i  atome  d'acide  méconique ,  C?  H^  Ct' ,  i 
atome  d'acide  carbonique ,  C  O' ,  il  reste  C^  H^  O^ , 
qui  est  précisément  un  demi-atome  d'acide  méta-méco- 
nîque. 

Il  faut  également  a  atomes  d'acide  gallique  pour  en 
produire  un  seul  d'acide  méta-gallique  ;  ce  qu'exprime 
réquation  ^{O  fl«  O')  =  (  C'*  /i«  O*  +  ^>  O)  + 

»(//'  O)-t-!i(CO0. 

L'action  des  températures  constantes  et  modérées  sur 
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les  substances  organiques  neutres  ue  na*a  conduit  jos- 
qu  ici.à  aucun  résultat  satifaisaut*  Il  parait  néanmoins 
qu'en  les  distillant  sur  des  oxides  inorganiques  i  quel- 
ques unes  sont  susceptibles  d'éprouver  une  décomposi- 
tion du  même  ordre  que  celle  des  acides  volatils. 
M.  Frelmy,  qui  est  depuis  long-temps  occupé  de  ce  sa- 
jet^  fera  connaître  prQcbainemeat  le  résultat  de  ses 
expériences. 


Sur  la  Composition  de  V Huile  extraite  de  VEm- 

de -vie  de  pommes  de  terre  ^ 

Par  m.  t.  Dumas. 

Tout  le  monde  sait  que  les  eaux-de-vie  de  grains  oo 
de  pommes  de  terre  possèdent  une  odeur  et  une  «aveui 
qu'on  désigne  §ous  le  nom  de  Foasel^  et  qu^on  a  chcrciié 
à  faire  disparaître  par  nue  infinité  de  moyens.  Le  seal 
qui  réussisse ,  à  ^la.  connaissance  «  consiste  à  i*ectifier 
Teau-de-vie.  L'alcool  proprement  dit  qu'on  en  retire 
peut  être  assez  pur  pour  n'avoir  plus  ni  le  goût  ai 
l'odeur  détestable  de  l'eau-de-vie. 

U  serait  fort  inutile  de  rappeler  ici  les  opinioai 
émises  autrefois  sur  la  cause  de  cette  odeur,  et  que  d» 
observations  mieux  faites  ne  permettent  pas  de  conser* 
ver.  On  sait  aujourd'hui  qu'une  huile  particulière,  qui 
se  sépare  à  la  rectification  des  eaux-de-^ie  citées,  est  vrai- 
ment le  principe  qui  leur  conmiunique  cette  odeur,  aioft 
que  la  saveur  qu'on  leur  reproche* 
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Scheele  a  le  premier  constaté  Inexistence  de  cette  huile 
dans  les  esprits  de  grains.  Il  a  ^n  qu'elle  s'en  séparait 
par  le  froid,  et'qa^elle  pouvait,  une  ifois iscdée,  lUfecter 
des  esprits  purs  en  s*y  dissolvant. 

Fourcroy  et  Vauquelin  ont  prouvé  que  cette  huile , 
loin  d*étre  un  produit  de  la  fermentation ,  comme  quel- 
ques uns  Tavaient  admis,  était,  au  contraire,  toute 
formée  dans  le  grain  d'orge ,  par  exemple ,  qtii ,  épuisé 
par  des  lavages  à  Teau ,  cède  ensuite  son  huile  a  Taicool 
pur. 

Dans  ces  derniers  temps ,  M.  Payen  a  été  plus  loin,  et 
a  précisé  Torgane  qui  sert  de  siège  à  cette  huile ,  au 
inoins  dans  la  pomme  de  terre.  C'est  la  fécule ,  et  la  par- 
tie tégumentaire  de  la  fécule  seule ,  qui  renferme  cette 
substance  huileuse. 

Quant  k  la  nature  de  cett»  huile ,  il  existe  parmi  les 
observateurs  des  variations  gui  doivent  s'expliquer  par 
la  nature  même  des  produits  que  Ton  a  étudiés. 

Ceux  qui  ont  traité  des  eaux  de  vie  d'orge ,  en  ont  re- 
tiré une  huile  cristallisable ,  ne  pouvant  se  volatiliser 
qn'avec  difficulté ,  s'ahérant  plus  ou  moins  par  la  distil- 
lation ,  et  assex  grasse  enfin  pour  tacher  le  papier  d'une 
ananière  permanente.  Ce  sont  les  caractères  d'une  huile 
bien  plus  rapprochée  des  huiles  grasses  que  des  huiles 
volatiles. 

M.  Pelletan ,  qui  a  eu  l'occasion  d'étudier  l'huile  ex- 
traite de  l'eau-de-vie  de  pommes  de  terre ,  lui  attribue 
des  propriétés  bien  diflërentes.  Cette  huile  lui  a  offert 
tous  les  caractères  d'une  véritable  huilé  essentielle,  qui 
dans  beaucoup  de  cas  lui  a  paru  se  rapprocher  de  l'al- 
oool  lui-même  par  sesréactîonf  » 
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Cette  dernière  circonstance  in^avait  toujours  fait  dési- 
rer Foccasiou  d*étndier  cette  huile  par  moi-même  ;  car^ 
plus  que  personne ,  je  cherche  à  m^ëclairer  par  Vétade 
consciencieuse  des  faits. sur  la  question  de  Talcooletées 
ëthers.  J'ai  donc  examiné,  avec  empressement,  un  échan- 
tillon de  cette  huile  provenant  de  la  fabrique  de  M.  Da- 
hrunfaut  et  recueilli  par  ses  soins. 

Telle  que  je  Tai  reçue ,  cette  haile  était  fortement  co- 
lorée en  jaune  rougeàire  et  d^une  odeur  des  plus  déu- 
gréables.  Quand  on  respire  trop  long-temps  un  air  qm 
eu  est  chargé,  on  éprouve  des  nausées  et  une  pesanteur 
de  tète  pénible. 

Parmi  les  corps  dont  j'ai  étudié  Faction  sur  elle,  le 
carbonate  de  potasse  est  celui  qui  modifie  le  plus  soo 
odeur.  Distillée  avec  de  la  potasse  du  commerce ,  die 
prend  une  odeur  de  fruit  analogue  à  celle  de  l'éther  ni- 
trique ou  de  la  pomme  reinette. 

A  Fétat  brut ,  cette  huile,  quoique  insoluble  en  a^ 
rence  dans  Feau ,  renferme  encore  une  très  grande  qaa» 
tité  d'alcool.  Pour  Fen  débarrasser,  il  faut  mettre  à  profit 
la  différence  de  volatilité  qui  existe  entre  c^es  deux  corps. 
Ainsi,  en  soumettant  Fhuiie  brute  à  une  distillalios 
ménagée ,  on  obtient  un  résidu  qui  bout  A  i3o  ou  i3i*T 
et  que  Fon  recueille  à  part.  Si  Fou  a  eu  soin  de  rejettr 
les  premiers  produits  et  de  récolter  séparément  les  pro- 
duits mpyens,  on  pourra^  en  redistillaot  ces  derniers 
avec  la  même  précaution ,  en  retirer  une  nouvelle  dose 
d'huile  bouillant  de  i3o  à  li^^^. 

L'huile  ainsi  obtenue ,  soumise  elle-même  à  des  recti- 
fications ménagées,  fournit  enfin  un  produit  homogène, 
bouillant  à  i3i^,5,  Umpide,  incolore,  et  d'une  odeur 


auséabonde  particulière*  Elle  se  compose  de  carbone , 
.^hydrogène  et  â'oxîgène,  dans  des  rapports  qni  sembler- 
aient indiquer  quelque  affinité  entre  elle  et  la  famille 
le  Talcool  et  des  élhers.  Mais  il  est  probable  que  c'est 
implement  un  corps  de  la  famille  des  camphres,  ou  des 
iniles  essentielles  analogues. 

0,168  matière  ont  donné  o,33o  eau  et  0,67a  acide 
carbonique* 

0,37a  id.  ont  donné  0,4^7  eau  et  o,9a3  acide  carbo- 
lique* 

D*où  Ton  tire  les  nombres  suivans  : 

I.  n. 

Carbone  • .  •  • .  :  •     69,3  68,6 

Hydrogène 1 3,6  1 3,6 

Oxigène 17,1  17,8 

loo^o  100,0 

Comme  cette  huile  bout  d'une  manière  parfaitement 
régulière,  ou  a  pris  la  densité  de  sa  Tapeur,  qui  s'est 
montrée  constante  dans  diverses  expériences.  L'une 
i*elles,  par  exemple ,  a  donné  les  résultats  suivans  : 

Température  de  la  vapeur  •.••:•••«  177^  C. 

Baromètre 0,764 

Température  de  Tair,  •  • .  » i4^  C. 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de  va-* 

peur  sur  le  ballon  plein  d*air o€,43a 

Capacité  du  ballon 349  ^^*  ^^* 

Air  restant  avec  la  vapeur o 

Poids  du  litre •  •     4)0^ 

Densitédelavapeur...     3,i47 
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Ces  divers  résuluu  condois^nt  à  la  fonmile  C**  H*^ 
O ,  qui  doiuierait ,  en  eiTèt ,  en  poida  i 

C? 38a,6    68,6 

ff'* 75,0    i3,4 

0 100,0    18,0 

•  •    ■  ■  ■ 

.  557,6  100,0  , 

Elle  donnerait  pour  la  densité  de  la  vapeur  les  résul- 
tats snivans  : 

O"* 4?î^i6o 

H'' 0,8256 

O»  •  •  •  •  •  •  1,1026 

— — — —  sa  3  f 0721 

Ainsi  chaque  rolnme  de  Tapeur  renferme ,  d'après 
cela  jC^  IP  07. ,  ce  qui  rattache  cette  huile  à  la  £eimilk 
des  camphres.  Celle  que  M.  Pelletan  a  étudiée  reteatt 
encore  de  i'alcooK 


Sur  V Acide  ôenzosulfuriquo  {beniins^^ive* 

felscture); 

Pak  E.  MiTscHsmLica* 


Dans  la  première  édition  de  mon  Traité  de  chimie, 
j'ai  développé  des  considérations  sur  le  mode  de  compo- 
sition de  diverses  substances  chimiques  complexes  pour 
donner  à  ceux  qui  s'oQcupeot  dfi.ohimio  rteispoir  de  les 


Sduire  en  composés  simples,  et  j*ai  pris  pour  exemples 
3s  combinaisons  de  Tindigo  avec  les  acides  sulfurique 
t  hyposulfurique  dont  nous  devons  la  découverte  i 
I.  Berzélius.  Ce  sont  ces  mêmes  idées  qui  m'ont  con- 
ait  à  chauffer  fortement  avec  un  excès  d'une  base  puis- 
ante plusieurs  des  substances  que  j'avais  citées  (entre 
ntres  les  acides  stéarique  et  benzoïque)  dans  l'intention 
.^en  sépara  un  acide  que  je  supposais  y  être  combiné  à 
ine  autre  substance.  J'ai  recommencé  ces  recherches 
leu  de  temps  après  celles  relatives  à  la  formation  de  l'é- 
her,  que  j'ai  terminées  par  une  expérience  analogue  à 
es  dernières,  en  ce  que  l'acide  sulfovinique,  traité  par 
ic  la  potasse  en  excès ,  donne  de  l'alcool ,  tandis  qu'an 
ontraire  de  l'alcool,  soit  en  contact,  soit  en  combinai- 
on  avec  de  l'acide  sulfurique,  se  résout  en  ëlher  et  en 
lau.  Comme  j'avais  séparé  Tacide  sulfurique  de  l'alcool 
lU  moyen  d*un  excès  de  base ,  de  même  je  cherchai  k 
opérer  dans  les  acides  dont  j'ai  parlé  une  séparation  sem- 
ilable,  mais  ce  fut  avec  l'acide  benzoïque  que  je  réussis 
e  mieux  (i)« 
La  transformation  de  l'acide  benzoïque  en  benzine  et 


(i)  C'est  pendant  les  fêles  de  la  Pentecôte  de  Tan  dernier  que 
i*aL  fait  celte  expérience  dans  mon  cours  d'été.  J'en  ai  présenté 
les  calculs  k  mes  auditeurs  »  et  j'ai  fait  voir  la  benzine  à  mes 
imis  ;  Tëditenr  de  ces  Annales  se  rappelle  parfaitement  avoir 
va  la  benzine  k  la  un  de  juin.  J*en  ai  envoyé  k  M.  Faraday  k 
La  fin  de  juillet  ou  dans  le  commencement  d'août  y  et  k  M.  Ber* 
zél:ns  dans  le  courant  de  ce  dernier  mois;  le  traité  sur  la  ben* 
zîne  a  paru  a  la  fin  d'août ,  de  sorte  que  mon  travail  était  fait 
et  connu  généralement  ici  et  dans  d'autres  endroits  avant  celui 
8e  H.  E.Péli^ot  qui  n'a  paru  que  le  21  octobre. 
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en  acide  carbonique  m*a  faii  croire  que  le  premier  de  ces 
acides  était  formé  par  la  combinaison  diacide  carbonique 
et  de  benzine,  bien  qne  la  composition  du  benzoate 
d'argent  et  le  rapport  qui  existe  entre  l'acide  ben- 
zoïque  et  le  chlorure  de  benzoyle  et  les  autres,  .composés 
du  benzoyle  paraisse  jeter  de  l'invraisemblance  sur  ceue 
hypothèse  y  ce  que  j'ai  d^jà  dit  moi-même  auparavant 
Les  objections  que  Ton  peut  Êiire  de  ce  côté  peuvent 
èti'e  presque  entièrement  éloignées  par  une  f?omKjT|fiî«<yp 
de  la  benzine  avec  l'acide  sulfurique  qui,  dans  scm  réac- 
tions ,  est  tout  à  fait  analogue  à  l'acide  benzoïque.  Dus 
des  Mémoires  qui  vont  suivre  prochainement  celui-ci, 
d'autres  combinaisons  me  fourniront  plus  de  preines 
encore. 

Je  n'ai  pas  mieux  réussi  que  M»  Faraday,  qui  a  cepen- 
dant préparé  des  combinaisons  de  l'acide  sulfurique  avec 
les  auti^es  composés  d'hydrogène  et  de  carbone  qu'il  ^ 
découverts ,  à  combiner  la  benzine  avec  Tacide  suIAm* 
qne  concentré  ordinaire,  et  à  obtenir  un  sel  de  barjte 
soluble.  Il  se  forme  au  contraire  aussitôt  nue  combimi' 
son  avec  l'acide  sulfurique  anhydre^  de  telle  sorti  qtf 
la  moitié  de  l'acide  secombine  avec  la  benzine»  et  l'astR 
moitié  reste  libre  et  sans  action  -sur  une  plus  grani 
quantité  de  benzine  syoutée.  Mais  comme  dans  Tactiv 
de  l'acide  sulfurioue  anhydre  il  se  produit  trois  comft 
ses  divers,  je  reviendrai  dans  un  prochain  Mémoire  ci 
je  décrirai  ces  composés  sur  l'action  qu'ils  exercent  fV 
la  benzine. 

Pour  obtenir  l'acide  benzosulfurique  le  plus  pur,  os 
met  de  Tacide  sulfurique  ordinaire  fumant  dans  unfli* 
con  et,  en  agiunt  continueUemcot  le  vase  »  on  y  ajooic 
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de  la  benzine  tant  qne  Tacide  peut  en  prendre  encore. 
Pendant  cette  opération ,  on  laisse  de  temps  en  temps 
refroidir  le  flacon  qui  s^échauffe  pendant  la  combi« 
naison.  On  dissout  Tacide  dans  de  Teau ,  ce  qui  donne 
lieu  à  la  séparation  d'une  très  petite  quantité  d*une 
matière  particulière  que,  d'après  sa  composition,  on 
peut  appeler  sulfobenzide  ^  composition  que  Ton 
trouvera  détaillée  avec  les  propriétés  de  cette  matière 
dans  un  prochain  Mémoire.  Comme  elle  est  complète- 
ment insoluble  dans  Teau ,  il  suffit  d'une  filtration  pour 
Tisoler.  On  sature  l'acide  avec  du  carbonate  de  baryte, 
et  comme  on  n'obtient  le  benzosulfate  de  baryte  qu'en 
croûtes  cristallines,  on  filtre  la  dissolution  et  on  la  pré- 
cipite exactement  avec  du  sulfate  de  cuivre.  On  évapore 
le  sel  de  cuivre  jusqu'à  commencement  de  cristallisa- 
tion \  on  l'obtient  en  beaux  et  volumineux  cristaux. 

Les  bcnzosulfates  d'oxide  de  zinc,  d'oxidulede  fer, 
d*oxide  d'argent,  de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque, 
et  de  plusieurs  autres  bases,  cristallisent  aussi  très  bien. 

On  peut  décomposer  le  sel  de  cuivre  par  l'hydrogène 
sulfuré.  L'acide  évaporé  jusqu'à  consistance  sirupeuse 
forme  un  résidu  cristallin  \  en  élevant  la  température  il 
finit  par  se  décomposer.  Les  benzosulfatcs  supportent  une 
assez  forte  température  avant  de  se  décomposer  ^  j'ai  pu 
chauffer  du  benzosulfate  de  cuivre  jusqu'à  aaô^  sans  que 
sa  dissolution  dans  l'eau  fut  troublée  par  l'eau  de  ba- 
Tjte.  A  170^,  il  perd  toute  sou  eaa.  J'ai  employé  dans 
mes  analyses  le  sel  de  cuivre  que  j'ai  tenu  pendant  un 
quart  d'heure  à  une  température  de  180^  ;  il  ne  donnait 
plus  alors  de  traces  d'eau. 

Une  analyse  du  benzosulfate  de  cuivre  par  Toxlde  de 
•  Lvi.  ai 


cuivre  m'a  donné  pour  la  comj^itioii  de  tôo  partki 
de  te)  : 

Carbone 38  94^^ 

Hydrogène a,6o8 

Une  seconde  ma  donné  : 

Carbone 38,  i6 

Hydrogène i  »665 

La  détermination  de  l'oxide  de  coÎTre  est  auscepdlik 
d*une  grande  exactitude.  Dans  une  expérience  pariien- 
liire,j*ai  déterminé  Toxide  decuÎTre  soit  en  prédpitaal 
par  de  la  potasse,  auquel  cas  j*ai  pu  employer  une  grands 
quantité  de  sel ,  soit  en  déterminant  Tacide  tulfnriquc. 
J'ai  obtenu  les  nombres  suivans  de  quatre  expérienees; 

20/^4  pour  100  d'oxîdé  de  cuivre  ^ 

ao,85 

20,53 

ao,6o 

dont  la  moyenne  est  so,5S. 

J'ai  déterminé  Tacide  sulfîirique  en  mêlant  une  partir 
du  sel  avec  ao  parties  de  earbonate  de  soude  anhydre  d 
10  parties  de  nitrate  de  souder  En  employant  ces  pfS" 
porlioBS ,  et  si  Ton  ckanffe  le  mélange  avec  précantioBt 
la  réaction  s*opère  tranquillement ,  et  la  matière  ne  it 
charbonne  point.  o,4t25  gr.  de  sel  sec  ont  donné  o,5oS 
de  sulfate  de  baryte,  lesquels  renferment  o,  i  ^36  d*acide 
sulfurique,  et  représentent  4^)08  pour  cent 'diacide  sal* 
furique. 

li,  loa  partie»  de  sel  anhydre  lenfeimcnt  36,^ 
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dé  carbone,  2,637  d'hydrc^ène,  ao,55  d'oxide  de  enivre 
et  4^,08  d'acide  sulfurique  (laC-f-  loi?-!"  iCu  -^ 
a  S)  ]  ensemble  103,597. 

De  l'excès  que  présente  cette  analyse  et  du  rapport 
de  l'hydrogène  au  carbone ,  il  résulte  que  dans  ce  sel  a 
atomes  d'hydrogène  se  sont  combinés  à  un  atome  d'oxi- 
gène  de  l'acide  pour  former  de  l'eau ,  et  ont  été  séparés 
de  la  combinaison  ^  c'est  par  conséquent  la  même  chose 
qui  se  passe  dans  le  benzoate  d'argent  et  le  citrate  de 
soude.  L'acide  benzosulfurique  des  sels  anhydres  est  donc 
représenté  par  i%C  loH^S  SO.  D'après  ces  relations, 
le  sel  de  cuivre  contient  en  100  parties  :  carbone  38,58, 
hydrogène  a,6a,  soufre  16,949  oxigène  2i,o3,  oxide  de 
cuivre  20,84. 

J'ai  réussi  à  combiner  l'acide  sulfurique  avec  l'huile 
d*atnandes  amères  et  l'acide  benzoïqne ,  et  k  préparer 
ayec  ces  nouveaux  acides  des  aela  criâtallisables.  J'ai  ob- 
tenu également  les  acides  sulfurique  et  nitrique  unis 
avec  la  benzine  sous  forme  de  combinaisons  indifférentes 
dans  lesquelles ,  d'après  les  expériences  que  j'ai  faites 
jusqu'à  ce  jour,  la  benzine  est  aux  acides  comme  l'am- 
moniaque est  aux  acides  dans  les  amides.  A  l'examen  de 
ces  composés  je  joindrai  celui  du  naphtalate  de  baryte 
peu  soluble,  et  du  corps  qui  se  produit  dans  l'action  de 
l'acide  nitrique  sur  la  naphtaline.  J'ai  terminé  en  partie 
ces  recherches  ^  tine  partie  m'occupe  encore.  Les  résul- 
tats qu'elles  m'ont  fournis  viennent  à  l'appui  des  idées 
que  j'ai  exprimées  au  commencement  de  celte  notice. 
Mais  quels  que  soient  les  résultats  définitifs  et  les  con- 
clusions que  l'on  veuille  en  tirer  sur  les  composés  du 
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benzoyle,  ils  ne  pourront  jamais  ôter  son  importance  à 
1^  découverte  des  combinaisons  du  benzoyie,  qui  occu- 
|>ent  dans  Thistoire  de  la  chimie  une  place  bien  remar* 
quable  par  la  série  de  faits  tous  dépendans  les  uns  des 
autres  et  la  profondeur  des  recherches  qu'ils  ont  exigées, 
quand  même  Thypothèse  du  benzoyle  ne  devrait  pas  se 
confirmer  ^  et  jlisqu'â  présent  je  n'oserais  le  croire,  ctr 
on  n*a  pas  encore  pu  prouver  par  des  expériences  di- 
rectes que  le  chlorure  de  benzoyle  se  compose  d'oxi- 
chlorure  de  carbone  (gaz  phosgène)  et  de  benzine, 
combinaison  d'où  il  aurait  dû.  se  séparer  21  Tolumes 
d'hydrogène  et  %  Tolumes  de  chlore. 


Note  sur  V Action  du  Potassium  sur  h  Ga% 

Oxide  de  carbone  ; 

/    Pau  m.  Justus  Libbig. 

Dans  mon  Mémoire  sur  la  formation  de  Féther,  à  pro- 
pos de  la  décomposition  de  Téther  oxalique  par  Fam- 
moniaque ,  j'ai  émis  l'opinion  qu'on  pourrait  considérer 
Foxide  de  carbone  comme  un  radical  qui  j  combiné  i 
Foxigène ,  forme  les  acides  oxalique  et  carbonique ,  et 
combiné  au  chlore ,  donne  le  gaz  chloroxicarboniqœ 
(phosgène). 

J'ai  été  amené,  en  poursuivant  cette  idée,  a  des  résul- 
tats aussi  singuliers  que  remarquables  ;  ils  sembleraient 
démontrer  que  cette  analogie  n'^est  pas  limitée  k  ces  corn- 
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binaisons.  Si  Ton  fait  passer  un  courant  d*oxide  de  calr- 
bone  sec  et  bien  pur  d'acide  carbonique  sur  du  potas* 
ainm  entretenu  en  fusion  dans  un  large  tube  de  verre , 
les  deux  corps  se  combinent  sans  d^agement  de  lumière. 
Lorsque  la  combinaison  commence  à  se  former,  le  po- 
tassium devient  vert  à  sa  surface  et  s'étend  dans  toutes 
les  directions  sur  les  parois  du  tube,  il  perd  entièrement 
son  éclat  métallique,  et  se  transforme  en  un  produit 
noir  qui  se  laisse  facilement  détacher.  Expose -t-on  à 
l'air  cette  combinaison  encore  chaude,  elle  s'y  enflamme 
avec  explosion  ^  mise  en  contact  avec  l'eau,  elle  s'y  dis- 
sout en  laissant  un  faible  résidu  de  flocons  noirs.  On  re- 
marque le  dégagement  d'un  gaz  qui  s'enflamme  quel- 
quefois à  la  surface  du  liquide. 

Mis  en  contact  avec  l'eau  dans  une  cloche  remplie  de 
mercure ,  le  produit  de  la  combinaison  des  deux  corps 
donne  un  gaz  entièrement  exempt  d'air  atmosphérique. 
Dans  cette  circonstance,  la  dissolution  s'opère  sans  la 
moindre  explosion  v  le  gaz  qui  s'est  dégagé  est  de  l'hy- 
drogène ,  sans  aucun  doute ,  combiné  chimiquement  à 
du  carbone,  car  il  brûle  avec  une  flamme  lumineuse  tout 
à  fait  comme  le  gaz  oléfiant» 

Si  l'on  fait  dissoudre  cette  substance  dans  une  grande 
quantité  d'eau,  la  dissolution  a  une  couleur  rouge  jau- 
nâtre qui,  par  l'évaporation,  passe  au  jaune  pâle;  mais 
n'a-t-on  pris  que  peu  d'eau,  la  dissolution  est  dès  le 
commencement  jaune  pale.  Sa  saveur  et  sa  réaction  sont 
fortement  alcalines. 

Par  l'évaporation  à  l'air  libre  ou  à  une  douce  chaleur 
elle  dépose  de  longues  aiguilles  prismatiques  d'un  bril- 
lant doré  entièrement  semblables,  quant  à  leur  exiérîçur, 
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au  earbai&oute  de  potasse.  Si  Toii  sépare  le  reste  da  li- 
quide des  cristaax  formés,  et  qa'on  continue  TéTapor»- 
tion ,  il  se  forme  des  rhomboèdres  incolores  et  transps- 
rens,  à  peu  près  égaux  en  quantité  aux  cristaux  jaunâtres 
obtenus  d'abord.  Le  sel  jaune  pâle  est  du  crocoDate 
de  potasse  \  le  sel  incolore  est  de  Toxalate  neutre  de  po- 
tasse. 

On  sait  que  le  croconate  de  potasse  a  été  décourert 
accidentellement  par  L.  Gmelin  comme  produit  secon- 
daire dans  la  préparation  du  potassium  d'après  la  mé- 
thode de  Brunner.  Ses  propriétés  ont  été  Tolyet  d*im 
travail  (i)  qui  ne  nous  donne  aucune  lumière  sur  le 
procédé  de  sa  formation. 

Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  blanc  du  carbonate  de  po- 
tasse avec  du  charbon,  on  obtient,  outre  le  potassiom, 
un  gai  chargé  d'une  épaisse  fumée  grisâtre  qui  se  dépose 
sous  la  forme  de  flocons  de  la  même  couleur  ;  ces  flocons 
s*enflamment  souvent  d'eux-mêmes  en  contact  soit  avec 
l'air,  soit  avec  l'eau;  si  on  les  laisse  quelques  semaines 
exposés  à  l'air,  ils  deviennent  vert-jaunes;  quelque- 
fois ils  prennent  une  apparence  cristalline  et  passent  an 
rouge.  Leur  dissolution  dans  l'eau  est  jaune-brune  ;  ért- 
porée  à  une  chaleur  douce ,  elle  donne  du  croconate  de 
potasse.  Souvent  ces  flocons  laissent  une  poudre  roiqje 
cochenille  plus  difficilement  soluble. 

La  ressemblance  exacte  dans  son  action  de  ce  prodoit 
avec  celui  obtenu  par  la  combinaison  directe  du  potis- 
sium  avec  l'oxide  de  carbone,  prouve  d'une  manière  in- 


(r)  Jbtnalen  von  Poggendorf,  4  »  S?* 
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contestable  que  tous  les  deux  sont  identiques*  Dans  là 
préparation  du  potassium»  toutes  les  conditions  néces- 
saires pour  sa  formation  sont  réunies,  Toxide  de  carbone 
et  le  potassium  en  présence  Tun  de  Tautre  à  une  bautt 
température.  J'ai  montré  en  outre  (i)  que  le  produit  ob- 
tenu dans  la  préparation  du  potassium  donne ,  si  Ton 
continue  à  évaporer  après  la  séparation  du  croconate , 
une  quantité  notable  d*oxalate  de  potasse.  Gmelin,  sans 
mentionner  ce  sel  dans  son  Mémoire  ,  constata  plus 
tard  (a)  sa  présence  dans  Teau-mire,  et  la  quantité  qu'il 
en  avait  obtenue  par  diverses  opérations  fut  asses  forte 
pour  lui  permettre  d'en  tirer  de  Tacide  oxalique.  L*ac- 
tion  de  cet  acide  envers  Tacide  sulfurique  Ooncentré  et 
les  autres  réaclifs  leva  tolM  les  doutes  sur  la  véritable 
formation  de  Toxalate  de  potasse  dans  des  ciroonatanoea 
aussi  extraordinaires* 

La  composition  du>croconate  de  potasse  a  été  déter* 
minée  par  L.  Gmelin;  mais  la  voie  qu'il  prit  pour  cette 
analyse  j  et  la  faible  quantité  de  la  substance  qn'îl  brûla 
dans  un  autre  essai  avec  Toxide  de  cuivre  (o,o5  gr«) , 
ne  donnaient  aucun  poids  à  leur  exactitude,  surtout  lors- 
que la  composition  de  la  substance  combinée  à  la  potasse 
«^accordait  si  peu  avec  les  idées  étroites  du  jou#.  On  terta 
pourtant  que  son  analyse  ne  laisse  riell  à  désirer. 

M.  Gmelin  lui-même  ât  naître  une  inceftittide  réelle 
sur  la  composition  de  Vacide  crodoniqae.  Conduit  par 
une  théorie  mal  fondée,  il  supposa  de  Thydrogène  fàtnA 
les  élémens  de  Tacide  croconlque  ;  plus  tard  il  douta  de 
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(i)  Schweiggerjoumai,  ijf  i4o. 
(i)  Magmwinf  1S9  t4o« 
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là  présence  de  ce  corps^  sans  poavoir  pottitant  faire  va- 
loir ce  changement  d'idée  pour  plus  qu'une  opinion. 

Voici  d'après  Gmelin  la  composition  du  CFOconate  de 
potasse  : 

36,8 1  potasse, 

a3,8o  carbone, 

25,54  oxîgène, 

1 5 ,  a8  eau  de  cristallisation . 

D  où  il  calcule  la  formule  O  +  0^  +  H*  -{-  K  0, 
dans  lac[uelle  il  laisse  H*  comme  douteux. 

Après  avoir  séché  le  sel  de  potasse  avec  le  plus  grand 
soin ,  je  le  brûlai  avec  de  Toxide  de  enivre  ,  et  ponr 
o^fi^Sy  je  n'obtins  que  0^,007  d'eau.  D'après  cela 
100.  parties  contiennent  0,00012  d'hydrogène,  ce  qui 
prouve  d'une  manière  décisive  que  l'hydrogène  n'est  pas 
un  des  principes  constituans  de  ce  sel.  Comme  le  mé- 
lange contenu  dans  le  tube  avait  été  séché  avec  tout  le 
soin  possible ,  je  suis  persuadé  que  ces  7  milligrammes 
d'eau  proviennent  de  l'air  atmosphérique  qu'on  fait 
passer  après  l'opération  k  travers  l'appareil  afin  d'ame- 
ner sur  la  potasse  l'acide  carbonique  contenu  encore 
dans  Iç  tube  de  combustion  \  j'obtins  en  outre  de  o',6i46 
d'acide  croconiqtie  0,53^  d'acide  carbonique. 

La  combustion  de  ce  sel  s'opère  au  commencement 
très  vite ,  mais  on  est  forcé  vers  Ija  fin  de  l'opération  de 
donner  un  bon  feu ,  car  le  carbone  séparé  par  la  pre- 
mière action  de  la  chaleur  reste  mêlé  au  carbonate  de 
potasse  qui  le  préserve  de  la  combustion. 

D'après  les  expériences  de  M.  Berzélius,  le  carbonate 
perd  par  la  calcination  avec  Toxide  de  cuivre  un  quart 
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de  son  acide  carbonique ,  on  a  donc  trois  quarts  de  la 
quantité  entière  à  ajouter  i  o^^S^'j» 

loo  parties  de  croconate  de  potasse  sec  donnent  62,89 
à  63  de  carbonate  de  potasse  :  ainsi  o*,646  donnent  en 
tout  o*,636  d'acide  carbonique. 

D'après  ces  faits ,  la  composition  théorique  du  croco- 
nate de  potasse  est  celle-ci  : 

Galeol  pour  1 00  p.  TrooTé. 

5  at.  carbone 389s  1 85  27t83  37,41 

5        oxîgëne 5oo,oo  36^46  36,86 

1        potassium....    489,916  35,7 1  ^^'7^ 

1372^101  100  100 

ou  bien  : 

Î5  at«  carbone. .    27,83    27,41 
4       oxigène..     29,17    29,59 
potasse. . .     43*00    43»oo 


1 00^00     100,00 


Dès  qu'on  commence  à  chauffer  le  croconate  de  po- 
tasse séché  ou  cristallisé,  on  observe  une  incandescence 
qui  se  répand  par  toute  la  masse ,  de  Tacide  carbonique 
ae  dégage ,  et  il  reste  un  mélange  de  charbon  avec  du 
carbonate  de  potasse.  Ces  faits  nous  démontrent  que  le 
croconate  de  potasse  ne  peut  exister  tout  formé  dans  la 
combinaison  du  gaz  oxide  de  carbone  avec  le  potassium, 
car  ce  sel  se  décompose  bien  avant  la  chaleur  rouge  , 
tandis  que  cette  combinaison  du  potassium  supporte 
une  haute  température  sans  éprouver  d'altération.  On 
peut  en  conclure  que  ce  sel  n'est  formé  qu'au  moment 
où  le  produit  noir  vient  en  contact  avec  l'eau.  D'après 
la  première  formule  que  j'ai  donnée  plus  haut,  le  croco- 
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nate  de  ^^otaste  pent  être  regardé  oomme  vn  wû  anakgiie 
aux  cyanures  dans  lequel  Foxide  de  carbone  jouerait  le 
râle  de  radical. 

L'acide  croconique  serait  dans  ce  cas  on  hjdracide, 
et  quelques  uns  des  phénomènes  de  décompoeition  aux- 
quels il  donne  naissance  paraissent  en  quelque  sorte 
justifier  cette  supposition.  Une  dissolution  de  croconite 
dé  potasse  est  instantanément  décolorée  par  le  chlore, 
sans  qu'on  remarque  aucun  dégagement  de  gaz  ;  le  li* 
quide  contient  un  sel  cristallisable  très  solnble  \  il  est 
très  acide ,  et  chauffé  avec  de  Toxide  de  mercure ,  il 
précipite  le  mercure  à  l'état  métallique ,  et  de  l'acide 
carbonique  se  dégage  avec  effervescence.  Il  est  possible 
que  dans  cette  décomposition  il  se  produise  une  combi- 
naison de  radical  (?  O^  avec  l'oxigène  ou  peul-ètre  de 
l'acide  formique. 

dette  opinion  cependant  est  peu  vraisemblable ,  car 
elle  suppose  que  le  croconate  de  potasse  est  tout  formé 
dans  le  corps  obtenu  par  la  combinaison  du  potaaiiiuD 
avec  le  gaz  oxide  de  carbone  >  suppositicm  qui  f  nom 
l'avons  observé  plus  haut,  n'est  pas  admissible;  miii 
nous  savons  que  cette  combinaison  se  dissout  dans  l'eai; 
en  la  déc(»nposant  nous  savons  encore  que  l'hydrogiae 
n'entre  pas  dans  la  combinaison,  puisqu'il  se  dégage 
comme  gaz  ;  outre  cela,  on  trouve  auprès  de  TaGide  cto* 
conique  un  autre  acide ,  l'acide  oxalique ,  donc  la  ht- 
mation  doit  être  nécessairement  liée  à  celle  da  premier, 
de  telle  sorte  que  la  naissance  de  l'tm  entraîne  eelle  de 
l'autre. 

En  ajoutant  à  la  composition  da  croeoiurte  de  pouae 
celle  de  l'oxalaie  de  peaaëe ,  on  ebdeni  : 


(33i  ) 

(5  C  +  4  O)  +     KO 
(2  C  +  3  O)  4-     KO 

j 

(7C+7  0)  +  aJCO 

ou  une  combinaison  d^oxide  de  carbone  avec  de  la  po- 
tasse^ mais  cette  combinaison  ne  se  forme  qu'à  Tinstant 
où  le  premier  produit  vient  en  contact  avec  Teau,  Il 
est  parfaitement  certain  ijue  Foxigène  de  la  potasse  est 
fourni  par  l'eau,  pendant  que  l'hydrogène  séparé  se 
dégage. 

La  combinaison  primitive  du  potassium  avec  Toxide 
de  carbone  ne  peut  avoir  que  la  composition  suivante  : 

7C+70+Jfou  bien  a  K. 

La  préparation  du  potassium  au  moyen  d*uii  mélange 
de  carbonate  de  potasse  et  de  charbon  serait  tout  à  fait 
impossible  si  le  potassium  avait  la  faculté  de  décomposer 
Foxide  de  carbone.  On  voit  maintenant  par  le  rapport 
dans  lequel  ces  denx  corps  se  combinent ,  pourquoi  on 
obtient  du  potassium  d^aprè^  cette  méthode ,  et  pour- 
cpioi  la  quantité  en  est  limitée.  La  combinaison  du  po- 
tassium avec  l'oxîde  de  carbone,  même  quand  ponr  sa 
préparation  on  met  une  très  faible  quantité  de  potas- 
sium en  contact  avec  un  grand  excès  d'oxidede  carbone, 
décompose  toujours  Teau.  On  ne  peut  supposer  que  le 
potassium  libre  opère  ici  cette  décomposition* 

Les  faits  que  je  viens  d^exposer  expliquent  clairement 
la  formation  des  deux  acides  croconique  et  oxalique  ;  je 
développerai  maintenant  quelques  conclusions  hypothé- 
tiques basées  sur  des  ohserrations  antérieures,  bien 
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qu'imparfaites ,  et  sur  quelques  expériences  de  M.  L. 
Gmeliu. 

J  ai  dit  plus  haut  que,  si  Ton  dissout  dans  Feau  les 
flocons  grisâtres  produits  de  la  préparation  du  potas- 
sium, ils  laissent  une  poudre  d*un  rouge  cochenille 
moins  soluble  que  le  croconate  de  potasse.  La  même 
combinaison  se  forme  aussi  par  la  combinaison  directe 
du  gaz  oxide  de  carbone  avec  le  potassium,  ce  que  la 
couleur  de  la  dissolution  parait  indiquer.  La  dissolution 
de  cette  matière  rouge  dans  Teau  est  jaune  rouge  ;  dans 
les  alcalis  fixes,  sa  couleur  est  jaune  pale  ]  Taddition  de 
la  potasse  caustique  à  sa  dissolution  dans  Teau  ramène 
de  suite  la  couleur  au  jaune  pâle.  Les  deux  liqueurs  al- 
calines fournissent  par  l'évaporation  à  Tair  ou  dans  le 
vide  des  cristaux  de  croconate  et  d'oxalate  de  potasse. 
Il  est  possible  que  ce  soit  une  combinaison  de  (  7  C  -f 
7  O)  -|-  jK  O ,  qui ,  par  la  présence  de  la  potasse  libre 
ou  en  excès,  est  décomposée  en  ^5  (7-4-4  0)-4-JfOel 
en  (2  C  4-  3  O)  -|-  £  O.  I^  matière  rouge  cfaaufféi 
faiblement  se  décompose  et  se  carbonise  très  facilement) 
ce  fait  prouve  qu  elle  est  aussi  un  produit ,  et  probable- 
ment le  premier  produit  de  la  décomposition  par  l'eau 
de  la  combinaison  primitive  du  potassium. 

On  pourrait  la  regarder  comme  analogue  aux  combi- 
naisons du  chlore  avec  les  alcalis  d'après  la  théorie  aban- 
donnée maintenant  qui ,  par  la  chaleur  ou  par  la  con* 
centration ,  donne  naissance  à  la  production  d'un  oxide 
de  chlore  et  d'un  chlorure  métallique  ^  mais  ce  sont  des 
idées  qui ,  auprès  des  faits  plus  positifs ,  ne  méritent 
aucune  attention. 

L'analyse  de  Tacide  croconique  lui*mème,  comme 
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rexamen  des  produits  de  la  décomposition  dn  croconate 
de  potasse  par  le  chlore  et  par  Facide  nitrique,  promet- 
tent snr  sa  nature  des  conclusions  satisfaisantes. 


Séparation  de  quelques  Oxides  métalliques  ; 


Pak  m.  Pehsoz, 


Séparation  de  toxide  de  cobalt  dCa^ec  Voxide  de 
nicieL  Plusieurs  méthodes  ont  été  proposées  pour  séparer 
ces  deux  oxides  ;  mais ,  en  général ,  elles  ne  conduisent 
pas  à  des  résultats  très  satisfaisans.  MM.  Berzélius  et 
Rose  paraissent  avoir  adopté  la  méthode  dePhilîpps,  qui 
repose  sur  la  propriété  que  possède  Toxide  nicolique 
d^ètre  déplacé  par  la  potasse  ^  en  présence  d'un«el  am- 
moniacal et  de  Tammoniaque  libre  ;  tandis  que,  dans  les 
mêmes  circonstances ,  Toxide  de  cobalt  reste  en  dissolu- 
tion ,  pourvu  toutefois  que  Ton  évite  l'accès  de  Tair, 
Toxigène  faisant  passer  Toxide  de  cobalt  à  Tétat  de  sup- 
oxide  insoluble. 

La  méthode  que  M.  Persoi^  propose  est  basée  sur  la 
propriété  que  possède  Tacide  paraphosphorique  de  for- 
mer avec  Tammoniaque  et  les  deux  oxides  dont  il  est 
question  des  sels  inégalement  solubles.  Il  opère  de  la 
manière  suivante  : 

Dans  une  dissolution  des  deux  oxides  faite  avec  Ta- 
cide nitrique  ou  Tacide  hydrochlorique,  il  verse  de  Ta- 
cide  paraphosjphorî^^  ^^  quantité  sufl^inle  pour  satu* 
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rer  lei  deux  oxides ,  pub  il  ajoute  de  rammoniaqQe  qui 
forme  un  précipité  qu'un  excès  d  ammoniaque  fait  dif« 
paraître.  La  liqueur  prend  une  teinte  bleu-gritâtre  <m 
violacée  ^  suivant  les  quantités  respectives  des  deox 
oxides  qui  s*y  trouvent*  Abandonnée  à  elle-même  dus 
un  vase  ouvert ,  cette  dissolution  laisse  dégager  rexcès 
d^ammoniaque  et  se  trouble.  Le  dépôt  qui  se  forme  at 
du  paraphospliate  double  de  nickel  et  d'ammoniaqne, 
d'une  couleur  grisâtre,  puis  d'un  beau  vert.  Quand  k 
liqueur  cesse  de  se  troubler,  on  décante  la  partie  liquide 
qui  est  d'un  beau  rose.  Si  elle  ne  contient  plus  de  nickd, 
elle  peut,  sans  se  troubler,  être  évaporée  en  consistance 
sirupeuse.  Ijcs  deux  sels  étant  ainsi  isolés,  on  en  sépare 
Tacide  paraphospborique  par  le  sulfhydrate  ammoniqoe 
ou  bien  le  carbonate  sodique* 

Séparation  de  ïoxide  cadmique  et  de  Voxide  bisnat' 
thique*  M.  Persoz  est  parvenue  les  séparer  eomplètemeM 
en  suivant  la  même  marche  que  pour  les  deax  acides  pré* 
cédens.  he  paraphospbate  de  bismuth  est  insoluble  dam 
l'eau  ammoniacale,  tandis  que  le  paraphospbate  de  ca^ 
mium  y  est  très  soluble,  du  moins  pendant  tout  le  temps 
que  la  liqueur  contient  un  excès  d  ammoniaque.  Si  donc 
ces  deux  oxides  se  trouvent  en  dissolution  dans  l'acide 
nitrique ,  et  qu'on  y  verse  de  l'acide  paraphosphoriqoe 
et  de  l'ammoniaque  en  excès ,  tout  le  bismuth  sera  pré- 
cipité. Après  avoir  lavé  le  précipité  avec  de  l'eau  ammo- 
niacale ,  tout  le  cadmium  sera  enlevé  ;  il  n'y  aura  plus 
qu'à  séparer  les  oxides  de  l'acide  paraphosphorique. 

Cette  méthode  s'applique  aussi  à  la  séparation  des 
oxides  de  plomb  et  de  mercure,  car  ce  dernier  forme  un 
composé  solnble  avec  l'acide  paraphosphorique  e|  l'an» 
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inoniaque ,  tandis  que  Toxide  de  plomb  forme  uu  com- 
posé insoluble. 

L*acide  paraphosphorique  employé  par  M.  Persoi  a 
ëlé  obtenn  en  calcinant  le  phosphate  d'ammoniaque  pur. 
n  possédait  tontes  les  propriétés  qui  lui  étaient  recon-* 
nues  jusqu'à  ce  jour,  mais  M*  Persoz  en  a  constaté 
an  grand  nombre  d'autres  dans  les  sels  qu'il  peut  pro- 


Séparation  de  Voxide  uranique  des  oxides  cobalti^ 
que  y  nicolique  et  zincique.  On  parvient  à  séparer  com- 
plëtement  Foiide  uranique  des  trois  autres  en  faisant 
usage  de  sous-acétate  de  plomb  \  car  une  dissolution  de 
ce  sous-sel  versée  dans  une  dissolution  nitrique  d'urane, 
de  cobalt ,  de  nickel  et  de  zinc  »  forme  un  précipité 
d'urauate  de  plomb  tout  k  fait  insoluble  dans  un  excès 
de  sous-acétate  de  plomb;  tandis  que,  dans  les  mêmes 
circonstances,  les  composés  insolubles  d'oxide  de  cobalt^ 
de  nickel,  de  zinc  avec  le  plomb,  se  dissolvent  très 
promptement  dans  un  excès  de  sous-acétate.  C'est  ainsi 
que  M.  Persoz  a  pu  découvrir  du  cobalt  en  combinaison 
avec  Turane  dans  une  circonstance  où  les  autres  mé* 
thodes  ne  pouvaient  en  déceler  la  présence. 
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Mémoire  sur  VAmidone  {substance  intérieure  de 
lajécule)  et  suite  de  Recherches  sur  la  DiaS" 
tase  ; 

(Prësentë  k  Tlnstitat  le  ai  septembre  et  le  21  octobre  i853.) 
Par  mm.  Patejv  et  Peesoz» 

Pour  justifie^  rintërèt  pubsant  depuis  long-temps 
attachff  aux  nombreux  et  savans  travaux  sur  ramidon, 
il  suffit  de  rappeler  que  cette  substance  constitue  la  plus 
grande  partie  des  alimens  les  plus  utiles  parmi  ceux  que 
ragricuiture  fournit  aux  hommes. 

La  question  des  réserves  et  d'autres  questions  d^éco*- 
XLoVdie  politique  d'une  haute  portée  s'appliquent  aux 
,  mêmes  productions  agricoles. 

De  tous  ces  produits,  aucmi,  sans  contredit,  ne  satis- 
fait aussi  bien  aux  conditions  d'une  conservation  écono- 
mique et  pK)ioiigce  que  la  fécule  ;  aucun  ne  peut  con- 
courir plus  efficacement  à  réaliser  le  vœu  philanthropi- 
que de  Parmentier  :  faire  venir  les  années  d'abondance 
au  secours  des  années  de  disette. 

Ces  considérations  nous  ont  fait  espérer  que  l'Acadé- 
mie entendrait  encore  avec  quelque  indulgence  de  nou- 
veaux faits  sur  la  nature  de  l'amidon,  ex  surtout  des  don- 
nées certamcs  relatives  aux  transformations  récentes 
qui  assurent  à  cette  substance  des  applications  variées 
dans  les  sciences  et  dans  les  arts  agricoles  et  manufactu- 
riers ,  et  déterminent  une  production  proportionnée  en 
lui  créant  des  débouchés  immenses. 

L'action  énergique  de  la  diastase  sur  la  fécule,  le  but 
T.  Lvi.  22 
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et  l'époque  du  développement  de  cet  agent  remarquablei 
signalas  dans  notre  premier  Mémoire,  furent  admis  par 
suite  du  rapport  de  MM.  Dumas  et  Robiquet  5  il  restait 
à  déterminer  les  résultats  de  cette  réaction  ,  le  siège  da 
principe  actif  dans  les  végétaux ,  quels  princi|)es  immé- 
diats son  énergie  pouvait  attaquer,  quels  autres  entra- 
veraient son  action  :  répondant  k  Tappel  de  la  commis- 
sion ,  nous  allons  essayer  de  résoudre  ces  questions  im- 
portai tes.  . 

Dès  notre  débnt  dans  l'application  de  la  diastase,  nons 
avions  Ta  qu^en  arrêtant  Faction  à  temps,  une  grande 
partie  de  la  substance  intérieure  de  la  fécule  paraissait 
sortir  intacte ,  échappant  à  Tinfluencc  précitée;  mais  le 
suere  formé  réagissait-il  à  son  tour  sur  elle  ?  Les  téeii« 
mens  élaient-ils  altérés?  Les  corps  ordinairement  en 
présence  de  l'amidon  dans  les  végétaux  subissaient-ik 
des  cbangemens  de  la  part  de  la  diastase?  Telles  furent 
en  outre  les  solutions  qu'il  fallait  trouver  avant  d'ap- 
pliquer le  nouvel  ordre  de  recherches  k  déterminer  h 
composition  de  la  fécule  et  celle  de  quelques  parties  des 
végétaux  qui  la  sécrètent.  Voici  ce  que  répondit  Texpé- 
rieoce  : 

Let  tégumens  une  fois  éliminés  complètement ,  soit 
par  une  réaction  prolongée  durautsix  heures  à  la  tem- 
pérature de  65  k  ^5^  centésimaux ,  soit  obtenus  exempts 
de  toute  matière  intérieure  par  une  réaction  rapide  de 
3o  à  4o  minutes,  à  l'aide  d'une  proportion  décuple  de 
diastase,  soit  enfin  extraits  purs  en  employant  diflérens 
termes  intermédiaires  dans  les  rapports  da  temps  et  de 
la  diastase ,  ne  souffrent  aucune  altération  uUérieën 
de  la  part  de  ce  corps. 
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•  Ce  qui  permet  à*aillenrs  d*admnllre  rmnUérabilité 
des  tégumens  en  présence  de  Ja  diastase,  cVst  Y  inertie 
absolue  du  mèmeLagent ,  non  seulement  : 

I®  Sur  les  tégumens  purs,  maïs  encore  : 

o9  Sur  Yinuline^  dont  Tan  de  nous  a  depuis  long- 
temps constaté  la  facile  transformation  en  sucre  sous 
rinfluencc  des  acides  sulfurique,  phosphorique,  faydro- 
chlorique^  acétique,  etc. 

3*  Sur  la  gomme  arabique  que  l'acide  sulfurique 
transformerait  également. 

4*^  Sur  la  matière  gommeuse  produite  par  la  réaction 
même  de  là  diastasc.  et  dont  nous  avons  constaté  la 
rapide  transformation  en  sucre  sous  Tinfluence  de  Teau 
aiguisée  d'acide  sulfurique. 

5^  Sur  le  ligneux^  dont  on  a  reconnu  la  dissolubilité 
ainsi  que  le  changement  en  sucre  par  Tacide  sulfurique 
faible. 

Nous  ferons  observer  en  passant  qu'il  y  a  d'autant 
moins  do  paiîté  entre  les  re'actions  de  l'acide  sulfurique 
et  celles  de  la  diastase  ,  que  ,  d'un  côté,  on  voit  ce  der- 
nier agent  déterminer  la  dissolution  d'une  proportion  de 
fécule  soixante  foi^  plus  considérable  que  celle  opérée 
dans  le  même  temps  par  l'acide;  tandis  que^  d'une  autre 
part ,  ce  dernier  corps  transforme  complètement  en  su- 
cre les  quatre  substances  précédentes  sur  lesquelles  la 
diastase  est  sans  influence;  qu'enGn  la  présence  des  car* 
bonates  de  sonde ,  de  potasse  ou  de  chaux  donnant  au 
liquide  les  carsïctèrcs  marqués  de  l'alcalinité  (ce  qui  pa- 
ralyserait l'action  de  l'acide),  n'empêche  pas  la  diastase 
de  réagir. 

La  diastase  exerce  encore  son  action  sur  la  fécule  en 
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présence  d'un  léger   excès    d'acide  et  de  divers  seb 
neutres. 

6°  et  7^.  Ualbumine  ni  le  gluten  n'éprouvent  aucune 
altération  de  la  part  de  la  diastase. 

Aucune  des  substances  précitées  n'arrête  sou  aciico  ; 
ainsi  les  principes  immédiats  en  présence  desquels  nous 
Tavons  trouvée  jusqu'ici  dans  l'organisation  végétale  ne 
peuvent  empêcher  ou  changer  sa  réaction  sur  la  fécule. 

Les  solutions  du  tannin  en  propottions  suffisantes 
paralysent  complètement  la  réaction  de  la  diastase, 
aussi  ne  s  en  trou\^e^t'il  que  très  peu  ou  point  dans  les 
parties  des  végétaux  où  s^accomplit  la  transformation 
de  là  fécule.  Nous  verrons  d'ailleurs  que  le  tannin  réa- 
git sur  la  substance  intérieure  de  l'amidon  en  formant 
un  composé  nouveau  dont  nous  exposerons  plus  loin 
quelques  unes  des  propriétés  curieuses. 

Le  charbon  d'os  est  sans  action  sur  la  diastase;  on 
peut  donc  l'employer  à  décolorer  les  sucs  qui  renferment 
ce  principe  nouveau.  On  conçoit  l'importance  de  cette 
dernière  observation  relativement  à  plusieurs  applica- 
tions aux  arts  agricoles  et  à  l'économie  domestique. 

Depuis  la  présentation  de  notre  premier  Mémoire, 
nous  avons  adopté  un  nouveau  procédé  économique  et 
plus  facile  pour  préparer  la  diastase  j  le  voici  ; 

On  écrase  dans  un  mortier  de  l'orge  fraichement  ger- 
mée  (i),  on  l'humecte  avec  environ  la  moitié  de  son 
poids  d'eau,  on  soumet  ce  mélange  à  une  forte  pression^ 

(i)  L'orge  contient  une  proportion  de  diastase  d'autant  plos 
forte  que  les  grains  ëprouventle  plus  siinultandnient  possible  Ii 
germination,  et  que  les  progrès  de  ccltc-ci  ont  le  plus  développa 
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le  liquide  qui  en  découle  est  mêlé  avec  assez  d'alcool 
pour  détruire  sa  viscosité  et  précipiter  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  azotée  que  Ton  sépare  h  l'aide  d'une 
filtratien.  La  solution  filtrée,  précipitée  par  Talcool, 
donne  la  diastase  impure  ;  on  la  purifie  par  trois  autres 
solutions  dans  Peau  et  précipitations,  par  Talcool  en 
excès,  alternativement.  Enfin,  une  dernière  fois  re- 
cueillie sur  un  filtre ,  elle  est  enlevée  liumide ,  dessé- 
chée en  couche  mince  sur  une  lame  de  verre  par  un 
courant  d'air  chaud  (de  45  à  5o**) ,  puis  broyée  en  pou- 
dre fine  et  mise  eu  flacons  bien  bouchés.  Elle  se  peut 
d'ailleurs  conserver  très  long-temps  a  l'air  sec. 

La  diastase  ne  se  trouve  ni  dans  les  radicelles  des 
grains  germes  ^  ni  dans  les  tiges  j  ni  dans  les  racines 
des  tubercules  de  la  pomme  de  terre  f  mais  seulement 
autour  de  leur  point  commun  d'insertion  et  encore  sous 
les  bourgeons  de  Vajrlanthus  glandulosa  ^  c'est  donc 
précisément  aux  points  où  Ton  conçoit  que  son  action 
doive  ôlre  utile  à  la  sortie,  à  l'assimilation  de  la  sub- 
stance amyLicée  que  l'on  rencontre  ce  principe  nouveau; 
ainsi  se  trouve  encore  indiqué  le  rôle  important  qui  lui 
est  assigné  dans  certaines  reproductions  de  la  nature 
organique. 

Nous  allons  mainlenant  appliquer  les  données  précé- 
dentes à  déterminer  I9  composition  de  la  fécule  et  les 
produits  de  la  réaction  de  la  diastase  sur  la  substance 
intérieure,  substance  qui  est  attaquée  seule  et  avec  une 

la  gemmule  juf:qu'à  une  longueur  égale  à  celle  de  la  graine.  Chez 
les  brasseurs,  l'orge  germëc  contient  souvent  moins  d'un  millième 
de  son  poids  de  dia&tase ,  et  rarement  plus  de  deux  millièmes.    * 
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énorme  énergie  par  cet  agent  ;  nous  démontrerons  enfin 
comment  s^opère  la  rupture  entre  les  éiémens  de  Tami- 
don  et  le  déchirement  des  enveloppes  sous  les  influences 
variables  de  difTérenles  proportions  de  diastase  et  de 
durée  d*aciion. 

'  Nous  avons  vu  que  la  diastase  peut  mettre  en  dissolu- 
tion deux  mille  fois  son  poids  de  fécule  dans  quatre  fois 
le  poids  dVau  de  celle-ci,  la  température  étant  mainte- 
nue entre  65  et  ^5  degrés. 

Si  Ton  arrête  la  réaction  en  portant  a  loo  degrés  la 
température  aussitôt  que  la  fluidité  s^opère,  puis,  qpe 
Ton  fasse  rapprocher  le  liquide  en  consistance  sirupeuse, 
on  observera  que  la  matière  est  devenue  opaque  après  le 
refroidissement^  délayée  dans  Teau ,  une  forte  propor- 
tion refusera  de  s'y  dissoudre  (i)^  lavée  jusqu'à  épuise- 
ment de  tout  ce  qui  était  soluble,  elle  offrira  sous  le 
microscope  un  grand  nombre  de  débris  tégumentaires*, 
en  cet  élat,  elle  est  dissoute,  pour  la  plus  grande  parde, 
daflis   l'eau  ^   chauÛée  à   65° ,   entretenue   en   solution 


(i)  L'addition  de  l'alcool  hâte  et  complète  cette  précipttatioa 
et  permet  de  mieux  diviser  par  une  agitation  rapide  et  d'ope'rer 
plus  efTicacement  les  lavages  à  l'eau  froide  sans  craindre  d*akë- 
ration  spontanée. 

Afin  de  reconnaître  les  progrès  de  la  rëaciion  de  hi  dlastaie 
en  fractionnant  lo  produit»  on  peut  traiter  directement  ladex^ 
trine  brute,  rapprochée  k  légère  pellicule  etrefroidie«  par  l'al- 
cool a  3o<>  (un  poids  égal),  puis  épuiser  k  chaud  par  le  même 
liquide;  la  solution  évaporée  donne  le  sucre  que  l'on  porifit 
par  trois  solutions  dans  l'alcool  à  SS^*  et  rapprochemens  «Itar- 
uatifs. 

Le  précipité  épuisé  k  froid  par  l'alcool  k  o^ao  lai«e  la  autièfv 
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piqueose  pendant  quelques  heures  à  Tâide  d'iia#  tevip^ 
raiure  de  70  à  80^,  elle  laisse  peu  à  peu  déposar  Im 
t^gumens  ;  la  solution  décantée ,  rapidemenl  évaMpée^ 
puis  desséchée  en  couches  minces ,  présente  Yamidone 
incolore  y  diaphane,  ne  contenant  plus  que  des  traces 
des  deux  matières  solubles  et  quelques  débris  tégipraes^ 
taires.  Ou  la  prive  de  ces  corps  étrangers  en  la  tenanl 
suspendue  dans  l'eau  froide  constamment  renouvdét 
jusqu'à  épuisement,  puis  dissoute  à  chai}4i^nfiA  im 
desséchant  comme  la  première  fois  le  liquide  4écapté» 

Long-temps  nous  avons  hésité  k  donner  définiÛTô* 
ment  un  nom  à  la  substance  contenue  dans  les  légur 
mens  ^  mais  les  réactions  nomblrcuses  auxquelles  Qons 
Tavons  soumise  n'e  pouvant  laisser  le  o^oindre  doaie  sur 
son  identité  (à  quelques  dilTé^^nces  près  évidemment 
ducs  soit  à  son  état  de  cohésion ,  soit  k  des  if  aices  de  mar 
tières  colorantes,  soit  aUx  débris  organique  que  leaau^ 
très  modes. d'extraction  laissent  encore  dans  plusieurs 
produits  que  Ton  croyait  naguère  ftvoir  isolés  purs), 
nous  Tavoiis  enûii  désignée  sous  la  dénomination  d'^mr 
done;  nous  éviterons  du  moins  ainsi  des  périphrasest  et 
BOUS  pourrons  ramener  la  composition  de  la  lécule  è  une 
très  simple  expression* 

Avant  d'exposer  les  principales  réactions  qui  caracté- 


gommeose  en  solution ,  on  l'obtient  et  on  la  purifie  en  la  4e^é- 
chaut,  la  dissolvant  encore  dans  Talcool  faible,  filtrant,  puis 
évaporant.  On  répète  trois  ou  quatre  fois  ces  opérations,  et  Ton 
obtient  la  gomme  dextrine  pore.  Enfin  la  résida  iBselu|>le  con* 
liant  l'amidoDe  qu'il  ùut  aussi  purifier  par  des  lavages  k  l'eau 
froide  et  des  solutions  à  'jo^  alternativement. 
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TÎsetit  l'^ftixiidonc,  nous  décrirons  sucdnctcnient  quelques 
autres  moyens  employés  pour  l'obtenir  plus  ou  moins 
incomplètement  divisée. 

i^  On  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  un  mé- 
lange continuellement  agité  d'une  partie  de  fécule  dans  . 
cent  parties  d'eau ,  on  filtre  au  travers  d'un  double  pa- 
{>ierlavé ,  on  évapore  rapidement  et  l'on  dessêclie  en 
couches  minces;  en  reprenant  par  l'eau  froide;  filtrant, 
faisâAt  évb^rer',  dessécher,  et  répétant  même  plusieurs 
fois  ce  traitement,  on  obtient  toujours  en  définitive  h 
même  substance  (amidone),  mais  en  quantité  de  plus  en 
plu^  réduite,  plus  divisée  et  plus  impure  py  le  mélange 
du  produit  brun  de  son  altératipn  qui,  soluble,  la  colore 
et  l'entraîne  en  dissolution. 

Nous  réservant  de  soumettre  à  la  commission  les  dé- 
tails de  ces  procédés,  nous  nous  bornerons  à  dire  ici  que 
nous  avons  encore  traité  la  fécule  : 

a®  Par  un  broyage  prolongé  à  froid ,  épuisement  à 
Teait  froide,  rapprochement  à  siccité,  dans  l'air  ou  dans 
le  vide ,  du  liquide  filtré. 

»    3®  Broyage  à  froid,  dissolution  à  80**,  évaporation. 
:  4^  Broyage  dans  l'eau,  dessication. 

5^  Enfin  dissolution  à  80*",  dessication  dans  le  vide. 

.  Réaction  de  Veau, 

t. 
L*amidone  pure  et  les  produits  des  cinq  opérations 

précédentes,  exposés  secs  à  l'air  saturé  d'humidité  pour 

la  température  de.  i5^,  pendant  le  même  temps,  ontab* 

sorbe,  comme  la  fécule^  o,»o  à  o,5i5  d'ean  en  se  gonflant 

peu  à  peu. 
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Entièremeflt  immerges  alors  ,  ils  se  sont  gonflés  da- 
vantage ,  ont  absorbé  plus  d'eau  et  formé  des  plaques 
le  consistance  gélatineuse. 

Broyés  et  délayés  dans  vingt  fois  leur  poids  d'eau,  le 
nélange  chauffé  de  65  à  70*^  fut  d'autant  plus  fluide  et 
contint  d'autant  plus  de  substance  dissoute  qu'il  restait 
noius  de  matière  organisée ,  en  sorte  que  les  limites 
furent  offertes  1®  dans  la  fécule  intacte  qui  seule  formait 
empois  pour  cette  proportion  d'eau;  2°  dans  Vamidone 
extraite  très  divisée ,  qui  seule  donne  alors  une  solution 
i^omplète:  ^* 

La  partie  qui ,  par  suite  d'une  grande  division  par 
l*eau  et  la  chaleur,  semble  facilement  désagrégeable  et 
soluble  à  l'eau  froide,  est  toujours  un  produit  de  l'altc- 
ràtion,  car  elle  n'est  jamais  incolore,  jamais  en  propor- 
tions fixes,  et  contient  toujours  de  l'amidone  avec  toutes 
ses  propriétés  chimiques. 

L'amidone  pure  très  aisément  desséchée  en  couchas 
minces  sur  une  lame  de  verre,  se  détache  en  plaques  re- 
croquevillées ,  diaphanes^  élastiques  y  tenaces,  cassant 
sous  un  certain  effoA. 

Elle  est  insipide  y  neutre  ^  incolore^  exposée  à  l'air 
saturé  d'humidité  à  la  température  de  i5^  pendant  4^ 
heures ,  elle  s'est  gonflée ,  est  restée  transparente ,  élas- 
tique ,  mais  facilement  cassante.  Eîn  cet  état  elle  renfer- 
mait 0,24  d'eau  sans  paraître  mouillée.  (Dans  les  mèihes 
circonstances ,  la  fécule  retenant  sensiblement  la  même 
proportion  d'eau,  parait  a  peine  humide  (i)).  Alors 
plongée  dans  l'eau  froide,  elle  se  gonfle  davantage^ 

■  •  m  ■  ■  I    II      I  ■ 

(1)  L'un  de  nous  a  démontré  les  graves  erreurs  qui  peuvent 


fc^ifcifcahj"'  "iiiiiJ 
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absorbe  plus  d'eau ,  mais  reste  un  pea  élastique ,  très 
facilement  cassante,  conserve  encore  ses  formes  et  pn^ 
sente  les  mêmes  déchirures  anguleuses. 

Chauffée  à  65""  dans  Teau ,  elle  se  dissout  \  le  liquide 
évaporé  devient  de  plus  en  plus  sirupeux  ;  redesséché^i 
elle  reprend  ses  caractères  primitifs.  Lors  même  q^  U 
solution  a  été  tenue  pendant  trois  heures  à  la  tempéra» 
ture  de  76°;  mise  en  contact  avec  Teau  froide  ,  sans  av* 
cune  agitation  y  elle  ne  s*y  dissout  pas ,  et  Tiode  accuse  i 
*    peine  sa  présence  dans  le  liquide. 

Mais  si  on  la  broie  sèche  ou  mouillée,  puis ,  qu'ai 
retende  d'eau ,  le  liquide  même  filtré  en  contient  une 
très  notable  proportion ,  et  se  colore  fortement  en  blei 
ou  violet ,  suivant  les  proportions  d'iode  (i). 

Les  réactions  précédentes  et  beaucoup  d'autres  dont 
nous  passons  les  détails,  démontrent  que  l'^midone  inal» 
térée,  quelque  faible  que  soit  l'épaisseur  sous  laquelle 
ou  la  réunisse ,  quelque  hydratée  qu'elle  soit  y  ne  se  dis- 
sout pas  sensiblement  dans  l'eau  fVoide  ^  divisée,  elle 
parait  soluble  à  65^  centésimaux;  que  broyée,  puis  dé* 
layée  à  froid  dans  l'eau,  elle  passe #vec  ce  liquide,  dia- 
phane ,  au  travers  des  filtres. 

• 

Traitement  par  talcooL 

Tous  les  produits  des  cinq  opérations  sont  inselablei 
dans  l'alcool  auquel  ils  cèdent  des  traces  d*huile  essen* 


"^■-■^ 


HsalCer  de  celte  absorptîeo  d'eau  par  les  farines  et  les  ffeettf 
dans  les  tresse  cUobs  commerciales ,  et  les  moyens  de  fixer  |p 
valeur  vénale  saus  ce  rapport*  •  • 

(i)  Dâus  ce%as  est-elle  seulement  tr^s  divisée  en  s^speaiîea? 
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îplle,  acre  9  doi^t  h  plus  grande  partie  peut  être  élinur 
lée  avec  les  tégumens. 

Tous  les  liquides  froids^  diaphanes,  obtenus  par  les 
précédentes  réactions  de  Teau  »  et  qui  contiennent  y  soii 
jjiç  Vamidone  tirée  de  Tun  quelconque  des  cinq  produits, 
loit  de  Tamidone  pure ,  sont  troublés  par  ralcool  en 
pproportioi»  suffisante  et  d'auiant  moindre  que  Tamidone 
%é\é  moins  divisée  ou  moins  long-temps  en  contact  avec 
r0^u  froide  ou  chaude. 

Si  i*on  ajoute  à  Tinstant  même  un  excès  d'eau,  le  {Mré- 
BÎpité  d^D^idoue  pure  parait  se  reSissoudre.  Si  Ton  at- 
tendait quelques  heures  ,  le  même  excès  d'eau  ne  pour- 
rait plus  éclaircir  la  liqueur,  bien  que  le  précipité  fût 
pncore  d'une  assez  grande  ténuité  pour  rester  en  suspen* 
iion  t  et  quoique  chauffé  dans  cet  excès  d  eau,  il  se  dis- 
mIvU  et  ne  reparût  plus  dans  le  liquide  refroidi,  à 
moins  qu'on  n'y  ajoutai  de  nouveau  un  assez  grand  excès 
d'alcool.  Ou  démontre  encore  ainsi  que  la  plus  légère 
eobésion  suffit  pour  rendre  l'amidone  insoluble. 

Si  l'on  n'a  employé  que  la  proportion  d'alcool  néces- 
saire pour  faire  apparaiti*e  Vamidone  en  suspension,  et 
que  l'on  soumette  le  liquide  trouble  k  l'augmentation 
graduée  de  la  température ,  il  s'éclaircira  entre  le  65  et 
le  66'  degré,  puis  se  troublera  de  npuvean  en  refroidis* 


Toutes  les  rdactioDS  suivantes  rendent  encore  cette  opinion 
probable  ;  maïs  fèt-elle  m  Ane  contiddrée  comme  dissoute ,  cette 
propriété  sa  retrouverait  quel  qu'eût  ëtë  son  «lodade  prëp#ra- 
tiont  et  elle  n'en  offrirait  pas  moins  fontes  ses  autres  pr^priétës 
^ractéristiqaes  et  reprendrait  son  ^ractère  d'insolnlMlUë  pov^ 
peu  qvf  9m  partîci4«a  rAunes  r^ priiamilt  éê  cobésion» 


i'ihfifc^  r'"  "T'^iirB 
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sant.  Gîs  phénomènes   pourront   être  reprodaits  im 
grand  nombre  de  fois. 

Sous  Tinfluence  d'un  plus  grand  excès  d^alcooï,  k 
solution  aqueuse  froide  de  Tamidone  des  cinq  produits 
laisse  cette  substance  précipitée  insoluble  à  cbml 
comme  à  froid.  i 

Yoici  comment  on  peut  encore  prouver  Vinsolubilùi 
de  Vamidone  telle  quelle  existe  dans  la  fécule ,  et  9 
propriété  de  s(î  gonfler  dans  Veau  sans  y  éprcavec  om 
véritable  dissolution  (i). 

On  traite  les  diverses  fécules  par  cent  fois  leur  poids 
d'eau  chauffée  avec  elles  jusqu'à  cent  degrés ,  on  filtre i 
trois  reprises  sur  un  double  filtre  lavé. 

Le  liquide  diaphane,  ne  contenant  pas  de  tégumens, 
sera  d'autant  plus  promptement  précipité  avec  de  moin- 
dres proportions  d'alcool,  et  en  flocons  d'autant  plus  TO- 
lumineux  qu'il  proviendra  de  plus  grosses  fécules  f^ 
aura  été  chauffe  moins  long*temps. 

L'amidone  précipitée  par  l'alcool  n'est  pas  altéréei 
car  recueillie,  lavée,  puis  desséchée  à  basse  température, 
à  l'air  ou  dans  le  vide,  elle  jouit  de  toutes  les  propriéléi 
qui  caractérisent  si  bien  ce  principe  immédiat. 

■ 

Phénomènes  observés  par  le  contact  du  tannin. 
Tous  les  liquides  aqueux,  diaphanes,  froids^  quiooB- 

(i)  Les  observations  directes  faites  par  M.  Oatrochet  ofreat 
un  accorci  remarquable  avec  tontes  les  expériences  id  conâ- 
gDdeSy  et  prêtent  k  nos  rësnhats  Timposant  appui  d'un  titre 
ordre  d'investigations,  (f^oy.  son  Mém.  lu  le  2  décembre  iCi} 
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tiennent  ramîdone,  soit  extraite  par  les  cioq  procédas 
en  queslioii,  soit  soustraite  à  temps  de  la  réaction  de  la^ 
diastase,  peuvent  ofl'rir  les  phénomènes  suivans  :* 

La  solution  de  noix  de  galle  les  trouble  fortement , 
produit  ensuite  un  précipité  qui  se  réunit  bientôt  en 
flocpns  allongés,  gris,  opaques,  puis  en  magma  au  fond 
du  vase. 

Les  mêmes  liquides  contenant  Tamidone  et  préalable- 
ment bleuis  par  Tiode,  sont  subitement  décolorés  par  la 
solution  de  noix  de  galle  ;  un  précipité  grisâtre  se  dépose 
ensuite.        ,  ' 

Si  Ton  verse  dans  une  solution  aqueuse,  filtrée,  re- 
froidie, d'amidone  (obtenue  par  une  partie  de  fécule 
dissoute  à  chaud  dans  loo  d'eau)  ,  peu  à  peu  de  la  solu- 
tion de  tannin  pur  de  M.  Pelouze ,  on  observe  un  préci- 
pité laiteux  que  Texcès  de  la  première  solution  peut 
redissoudre. 

Puis  un  précipité  plus  abondant  qui  rend  le  liquide 
blanc,  opaque ,  ne  se  dépose  pas ,  même  au  bout  de  six 
heures,  ne  se  dissout  pas,  même  dans  beaucoup  d^eau^ 
c[U*il  rend  opaque  ou  opaline  pendant  plusieurs  jours. 

Plus  abondant  encore  par  une  nouvelle  addition  de 
tannin,  le  même  précipité  rend  le  liquide  de  pins  en  plus 
optique.  (Au  bout  d'un  ou  de  plusieurs  jours,  une  partie 
du  précipité  se  dépose  eu  magma  poisseux  ;  la  chaleur  le 
dit  redissoudre ,  et  le  refroidissement  le  fait  reparaître 
en  suspension.) 

Si  Ton  fractionne  les  liquides  troubles  ci-dessus,  et 
qn^on  observe  une  partie  de  chacun  d'eux  sous  Tin- 
fluencc  de  la  chaleur,  on  verra  qu'ils  deviennent  tous 
limpides  par  dcn  élévations  de  température  qui  varient 
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«vec  la  propoTtkm  du  composé,  et  reprentt«m  \enr  ftfMK* 
cité  par  le  refroidissement. 

Ainsi  le  liquide  contenant  déjà  assez  de  précipité  pour 
être  opaque  à  20**  dans  un  tube  de  6  millimètres»  cbaifiê 
à  35^,  devient  diaphane  \  refroidi  h  3o«,  il  commeneel 
se  trovbler  et  à  reprendre  graduellement  son  opicW 
première. 

Ces  derniers  phénomènes  9  reproduits  pitisieors  ta 
atec  le  même  liquide,  sont  encore  analogues  I  ceuxqv 
présente  le  composé  bleu  sous  Tinfluence  des  rariatioal 
de  température  ,  et  nous  semblent  également  dus  i  fa 
solubilités  variables;  avec  ces  changemens  ils  conti- 
nuent du  moins  )a  série  des  réactions  qui  démontrât 
la  présence  et  l'identité  de  Tamidone  dans  les  produis 
examinés* 

Effets  de  la  solution  d'iode. 

Chacun  des  produits  de  la  fécule  traitée  par  les  daf 
procédés  »  de  même  que  Famidone  pure  et  la  fécule  ia* 
tacte  f  soit  hydratés  et  gonflés  d'eau  froide ,  soit  secff 
enlèvent  à  Teau  Tiode  qu'elle  tenait  en  dissolution  et  la 
décolorent  en  se  chargeant  d'une  coloration  bleue  €• 
violette  graduellement  plus  intense.  Ce  phénomène  ic 
reproduit  plusieurs  fois  en  renouvelant  la  solotioa 
d'iode  et  jusqu'à  saturation  complète  desditea  anbstancei 
devenues  alors  d'un  bleu  ou  violet  très  foncé. 

L'iodure  d'amidone  est  opaque  sons  une  épaisseur 
d'im  centième  de  millimètre. 

Le  composé  bleu  est  insoluble  dans  Teaa  à  toutes  les 
températures  intermédiaires  entre  o  et -4*  65^}  00  s*eB 
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unire  6n  laissant  fefroidir  Fean  dans  laquelle  il  est  im« 
mergé,  après  Favoir  chauflec  à  divers  termes  entre  ces 
Kmites  (i). 

Supposant  que  l'iodure  d'amidone  pouvait  n'être  dans 
Peau  que  distendu  sans  avoir  éprouvé  une  véritable  dis- 
aviation,  nous  avons  été  portés  a  rechercher  si  des  corps 
i*nne  excessive  ténuité  se  déposant  dans  le  même  liquide 
ne  rentralneraient  pas^  nous  avons  obtenu  cet  effet  en 
tttiplctyant  : 

1®  U alumine  en  gelée ^  elle  précipite  avec  elle  tout 
Itf  composé  bleu. 

%*  Le  charbon  d'os  en  poudrejine;  xdème  phénomène. 

3*  Le  phosphate  de  chaux  précipité ,  puis  lai^é:  sui^» 
^HUii  la  proportion^  il  entraîne  en  se  déposant  tout  ou 
êmulement  une  partie  de  Tiodure. 

4?  hUctjrocollcj  battue^  détrempée^  lavée  à  froid  et 
divisée  : 

Elle  entraîne  le  composé  bleu  dans  le  réseau  qu^elle 
déploie  au  milieu  du  liquide. 

Guidés  par  les  mêmes  vues,  nous  avons  encore  été 
conduits  à  examiner  si  les  liquides  qui  modifieraient 
très  légèrement^ les  propriétés  de  Tcau  ne  pourraient  pas 
provoquer,  par  un  effet  d*exosmose  ou  de  constriciion, 
là  séparaiiôn  du  réseau  d'amidone  bleue. 

Tous  les  acides ,  les  composés  binaires  et  les  sels  es- 


i*# 


(i)  L'observation  publiée  par  M.  Lassaigne  constatant  la  déco* 
loration  du  compose  bleu  par  unp  ctrtaiue  élëvation  de  tempe* 
rature  et  la  coloration  revenue  après  le  refroidissement,  naus  a 
#Cé  fort  Utile  daûs  ctftie  léris  de  recherches. 
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sayés  ont  produit  cet  effet  aTec  une  énergie  et  des  pU- 


nomènes  variés. 


Nous  citerons  entr'autres  les  acides  sulfurique,  ni- 
trique, hydroclilorique  :  les  chlorures  de  calcium,  de 
barium ,  de  sodium  :  les  sulfates  de  chaux,  de  fer,  de 
cuivre^  de  potasse  et  d'alumiue  :  le  carbonate  de  soude, 
le  chiômatc  de  potasse  ,  Toxalate  et  rhydrochlorate 
d^ammoiiiaque. 

La  forme  des  précipités ,  leur  réunion  plus  ou  moins 
rapide  et  complète ,  la  proportion  des  agens  employés 
pour  manifester  la  séparation  entre  Tiodure  et  le  liquide 
ont  varié  suivant  :  i^  que  Tamidone  conservait  encore 
plus  ou  moins  de  cohésion ,  qu'elle  était  extraite  de 
grosse  fécule,  en  flocons  plus  volumineux,  ou,  a?, ta 
contraire ,  que ,  mieux  divisée  ou  extraite  de .  fécules  . 
plus  ténues,  elle  devait  échapper  à  Tinflaence  d'une 
sorte  de  clarification  mécanique. 

De  très  minimes  proportions  de  tous  les  agens  solo- 
bles  que  nous  venons  d'indiquer  déterminent  à  Tinstint 
une  séparation  tranchée  entre  Tiodure  formant  un  réseau 
d'un  beau  bleu  foncé  et  le  liquide  incolore  ou  jaunàire 
ou  diaphane. 

Pour  fixer  les  idées  par  des  nombres ,  nous  dirons  : 
1®  qu'une  solution  neutre  de  sulfate  de  chau3L  saturée  (i 
10^  de  température),  étendue  de  seize  fois  son  poids 
d'eau  pure,  suffit  pour  déterminer  la  séparation  du  réseao 
bleu ,  dans  un  volume  égal  su  sien  du  liquide  obtenu 
par  la  dissolution  d'une  partie  de  fécule  de  pommes  de 
terre  dans  loo  parties  d'eau  ^  a^  qu^une  solution  conte 
naut  0,0001  de  sou  poids  ic  chlorure  de  calcium  mêlée 
à  vohime  égal  avec  le  jnème  liquidc^bleui  par  on  excès 
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JMode  provoque  aussitôt  la  séparation  du  réseau  bleu , 
mais  que  celui-ci,  dans  ces  deux  cas,  occupe  long-temps 
presque  tout  le  volume ,  ne  laissant  voir  que  par  des 
intervalles  minces  et  près  de  la  superficie,  le  liquide 
diaphane. 

Par  une  courte  ébullition  de  la  fécule  dans  xoo  par- 
ties d'eau  et  (iltration  ,  le  liquide  ne  contient  pas  sensi- 
blement d'amidonc  dissoute,  ni  même  excessivement 
divisée;  car,  saturée  d'iode  ,  elle  est  entièrement  préci- 
pitée par  de  très  minimes  proportions  de  diverses  solu- 
tions acides  ou  salines,  ot  le  liquide  surnageant  est 
incolore ,  tandis  qu'il  serait  colo^^é  en  bleu  ou  violet 
pour  peu  qu'il  contint  d'amidone  excessivement  divisée, 
lors  même  qu'on  aurait  employé  des  proportions  décu- 
ples du  réactif  précipitant. 

L'amidone  pure  très  divisée ,  dissoute  à  chaud ,  puis 
refroidie  et  saturée  d'iode  ,  exige  de  bien  plus  fortes 
proportions  du  précipitant  pour  montrer  sa  séparation  , 
et  d'autant  plus  qu'elle  est  plus  divisée. 

Dans  ces  expériences  et  dans  une  foule  d'autres  qu'il 
serait  trop  long  de  rapporter  ici ,  l'iodure  d'amidone, 
lorsqu'il  est  précipité^  a  d'ailleurs  conservé  toutes  ses 
propriétés,  et  semble  n'avoir  éprouvé  qu'un  rapproche- 
ment entre  ses  parties^  en  raison  de  l'issue  de  l'eau  pro- 
voquée par  des  solutions  salines  (i). 

Une  dernier  ordre  d'investigations  restait,  nous  avons 
dû  le  consulter. 


(i)  Eq  effet ,  la  température  à  laquelle  s'opère  la  décolora^ 
tien  de  Vaniidone  bleuie  est  plus  élevTse  lorsque  l'iodure  sous 
l  injluence  de  Veau  salAe  a  pris  une  certaine  cohésion ,  toutes 

T.   LYï.  î*3 
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Uoe  partie  de  fëcQle  fut  délayée  dans  loo  parties 
d'eau,  puis  chauffée  jusquà  rébullition  ,  décantée  et 
filtrée  plusieurs  fois  ;  la  liqueur  diaphane»  étendue  sur 
le  porte-objet  d'un  excellent  microscope  de  M.  Vincent 
Chevallier,  ne  montrait  plus  dans  le  champ  de  lobscr- 
vation  aucun  lambeau  tégumentaire. 

Saturée  d'iode  ,  elle  offrait  une  teinte  générale  bleve 
ombrcc. 

Mêlée  à  volume  égal  avec  de  Tcau  contenant  0,06  it 
solution  (saturée  pour  la  température  de  10  degrés)  de 
sulfate  de  chaux,  son  aspect,  variant  peu  à  peu,  couvrit 
enfin  tout  le  champ  du  microscope  d'un  réseau  inégale- 
ment bleu,  laissant  apercevoir  entre  ses  mailles  Aq% 
interstices  pales  et  d'autres  incolores. 

Le  même  effet  eut  lieu  et  fut  plus  prononcé  encore 
par  le  mélange,  à  volume  égal ,  entre  le  même  liquide 
bleu  et  une  solution  contenant  0,0001  de  chlorure  de 
calcium. 

L'addition  au  mélange  précédent  d'un  demi-volnme 
de  solution  contenant  0,01  de  chlorure  de  calcium,  fil 
voir  distinctement  sous  le  microscope  la  contraction  do 
réseau*  qui  devint  beaucoup  plus  foncé  par  suite  du 
rapprochement  et  de  la  superposition  de  ses  parties ,  et 
laissa  entre  ses  larges  flocons  déchirés  de  plus  grandi 
intervalles  du  liquide  diaphane. 

Le  léger  dépôt  extrait  du  liquide  qui  avait  bouilli,  en 
contact  avec  0,01  de  fécule^  présente  au  microscope  de 


choses  égales  d'ailleurs.  Cette  cIrconslaDce  aurait  de  même  pour 
effet  de  retarder  la  dîssolatîon  de  toate  autre  matière  soloble 
seulement  a  chaud. 
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larges  tégumcns  aux  formes  arrondies,  fendus  et  afiaîssés. 

Le  liquide  filtré,  diaphane,  rapproché  jusqu'à  légère 
viscosité,  se  prit  en  refroidissant  en  une  gelée  opaline; 
délayé  alors  dans  loo  parties  d'eau,  le  mélange,  chauûe 
à  rébullition  5  déposa  un  sédiment  léger  qui ,  sous  le 
microscope ,  montra  de  larges  pellicaks  unies ,  à  bords 
anguleux ,  peu  consistantes. 

Le  même  traitemient,  répété  sur  le  liquide  extrait  une 
seconde  fois  par  filtration^  reproduisit,  après  le  rappro* 
chement ,  les  mêmes  pellicules  d'amidone  agglomérée  ; 
on  les  obtint  encore  une  troisième  et  une  quatrième 
fois,  mais  de  plus  en  plus  légères,  après  le  resserrement 
du  réseau  d'amidone ,  qui  cependant  avait  quatre  fois 
successivement  passé  en  solutions  diaphanes  au  travers 
des  filtres.  Chaque  fois  aussi  les  lambeaux  d*amidone 
^e  dessinaient,  sous  riniluencc  de  Tiode,  en  nappes 
bleues  f  à  bords  déchirés,  n  offrant  qu  une  faible  cow 
sislance,  bien  diiTérentes  en  cela  des  tégumens. 

Ainsi  tous  les  phénomènes  curieux  de  l'iodurc  observés 
comparativement  en  présence  de  divers  réactifs,  soit  à 
l'oeil  uu  ,  soit  au  nucroscope ,  démontrent  que  Vamidone 
identique  dans  Ja  fécule  et  dans  le  produit  épuré  de  la 
réaction  incomplète  de  la  diastase  ,  ne  diffère  que  pal^ 
une  division  variabt^  -,  la  coloration  par  l'iode  y  fait  ap- 
paraître des  diilcrences  de  cohésion ,  lorsque  de  noniw 
breux  agens ,  indiqués  ici  pour  la  première  fois ,  vieu^ 
nent  tracer  une  démarcation  entre  le  liquide  et  le  résèî/u 
bleu. 
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Réaction  de  la  baryte. 

L'un  des  caractères  de  ramidonc  obtenue  en  solution 
refroidie  est  de  donner  avec  la  solatlon  de  baryte  un 
précipité  volumineux  ,  blanc ,  opaque  ,  soluble  dans  un 
excès  peu  considérable  d'eau.  Celte  solution  laisse  dépo- 
ser du  carbonate  de  baryte  sous  Tinfluence  d'un  courant  ' 
d  acide  carbonique*,  filtrée  alors  et  rapprocbée  à  siccité, 
elle  reproduit  Famidone  en  plaques  liydra tables,  bleuis- 
sant  par  Tiode  ,  et  offrant  les  phénomènes  de  coloration 
et  de  décoloration ,   et  ceux  que  produit  une  division 
excessive.  En  cÛet ,  plus  divisée  encore  que  par  tous  les 
moyens  précédens ,  il  devient  très  difficile  et  quelquefois 
impossible  de  précipiter  son  iodure  par  les  solutioos 
précitées ,  employées  même  en  très  fortes  proportions. 

La  solution  de  baryte  contracte  très  fortement  la  fé- 
cule, lorsque  celle-ci  est  prodigieusement  gonflée  et  que 
ses  tégumens  sont  rompus  dans  Teau  bouillante. 

L'empois  est  ainsi  séparé  en  deux  parties  distinctes  : 
Tune  très  liquide,  Tautre  ayant  acquis  par  Texpulsion 
de  Teau  une  forte  cohésion  ,  présentant  une  masse  dure, 
tenace,  élastique,  très  difficilement  perméable  en  raison 
des  tégumens  interposés  qui  adhérât  très  fortement! 
Tamidone ,  et  par  celle-ci  très  fortement  entre  eux. 

Lors  même  que  Tamidoue  est  beaucoup  plus  dilatée 
encore^  et  séparée  des  tégumens  à  Taide  d'une  filtration, 
elle  éprouve  par  la  solution  de  baryte  une  contraction 
telle,  qu'elle  est  aussitôt  précipitée. 

Mais  dès  que  cet  agent ,  par  sa  combinaison  graduel- 
lement complétée,  a  détruit  la  forme  spongieuse  con- 
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traclée  de  Famidone ,  la  dissolution  entière  s*eÏÏectae 
dans  la  même  quantité  cCeau  au  milieu  de  laquelle  la 
précipitation  s'était  faite. 

Il  parait  ainsi  démontré  que  dans  la  fécule  Vanùdone 
est  spongieuse^  très  dilatable ,  puisque  le  premier  effet 
qu^elle  manifeste  dans  les  expériences  précitées  est  une 
contraction  considérable ,  capable  d'exprimer  l'eau  au 
travers  des  enveloppes  tégumentaîres,  ou  de  précipiter 
momentanément  l'amidone  dans  un  excès  d'eau,  ^ui  re» 
dissout  ensuite  la  combinaison  dès  qu'elle  est  achevée  (i  ^. 

Le  sous-acétate  de  plomb  donne  avec  l'amidone  un 
précipité  insoluble ,  même  dans  un  excès  d'eau. 

L'eau  de  chaux  précipite  aussi  l'amidone  en  flocons 
variables  ,  suivant  l'état  de  division  de  cette  substance. 

Les  solutions  de  sulfate  de  cuivre ,  de  persulfate  de 
fer,  de  chlorure  de  barium ,  de  deuto-chlorure  de  mer- 
cure et  de  divers  sels ,  ne  précipitent  pas  l'amidone  dis- 
soute à  chaud  y  puis  refroidie. 

Réactions  de  la  diastase. 

Parmi  un  si  grand  nombre  de  réactions  susceptibles 
de  bien  caractériser  Vamidone  et  de  démontrer  sa  pré- 
sence et  ses  proportions ,  aucune  n'est  aussi  remar-* 

(i)  Parmi  les  faits  prëcëdemment  exposes  qui  concourent  k 
la  même  dëmonstratioD,  nous  rappellerons  : 

lo  La  contraction  par  tous  les  seb  et  les  acides,  du  réseau  d'a- 
mîdone  bleui  par  Tiode  ; 

a®  Le  resserrement  mécanique  qui  fait  apparaître  l'amidone 
spongieuse  par  la  simple  ëvaporation  dans  le  vide,  de  Teau  qui 
la  gonflait  et  qui  semblait  l'avoir  dissoute. 
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qoablc  ,  aussi  spéciale  que  celle  de  la  diaslase  qui  nous 
icsic  à  décrire. 

Cet  agent  dt'moiilrc  iiou  seulement  la  présence  de 
ramidoDc  et  les  proportions  variables  des  tégumens  qui 
raccompagnent,  dans  les  produits'de  plusieurs  des  modes 
de  préparation  indiqués  ci-dessus ,  comme  dans  la  fécule 
intacte ,  en  détruisant  toute  adhérence  entre  les  tégu* 
mens  ainsi  désagrégés  et  Tamidone  ;  mais  encore  elle 
peut  faire  sortir  la  substance  soluble,  que  donne  sa  réac- 
tion sur  la  fécule,  des  divers  tissus  organiques  qui  ren- 
ferment celle-ci  (i). 

Nous  allons  examiner  maintenant  les  produits  de  la 
réaction  complète  de  la  diastase  sur  la  fécule. 

A  cet  efiet  ^  on  traite  la  fécule ,  délayée  à  froid  dans 
cinq  fois  son  poids  d'eau ,  par  o,oo5  de  diastase  ;  on 
laisse  réagir  entre  les  températures  de  70  à  ^5^,  on  s'as- 
sure ,  en  mêlant  une  goutte  de  solution  d'iode ,  que  la 
totalité  de  l'amidone  est  transformée  (2). 


(i)  Uu  Mémoire  que  M.  de  Saussure  vient  de  communiqaer 
à  l'Acadcmicy  joint  à  ceux  de  tous  les  savans  dont  nous  avoos 
rappelé  les  recherches,  offre  une  preuve  de  plus  des  difllcultes 
doDt  ce  sujet  paraissait  naguère  hérissé  et  qui,  nous  l'espéroos 
du  moins,  auront  ëtc'  aplanies  par  nos  laborieux  efforts. 

L'agent  que  M.  de  Saussure  obtient  ne  fait  dissoudre  qu'ose 
fois  et  demie  son  poids  de  fécule ,  tandis  que  notre  diasUse  rend 
fluide  2000  fois  son  poids.  Les  deux  produits  dm  la  réactîoii  sé- 
parés par  M.  de  Saussure  retiennent  encore  de  ramidone,  tan- 
dis que  ceux  que  nous  avons  éliminés  n'en  prësent^nt  pins  de 
traces. 

('i)  Une  légërc  proportion  d'amidone  très  divisée  xastt  quel- 
que fois  cngngce  dans  Je  mélange  sans  que  sa  préfencv  soil  déctf- 
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On  peul  alors  voir  nager  dans  le  liquide  et  se  déposer 
lentement  les  débris  tcgumentaires  en  flocons  légers; 
ccuK-ci  sont  totalement  privés  d^ajnidone  et  désagrégés  ; 
riodc  ne  les  colore  plus  en  bleu. 

Leur  proportion  est  de  o,ooo4i  en  y  comprenant  les 
corps  inorganiques  (  silice ,  carbonate  et  phosphate  de 
chaux  )  et  des  traces  d'huile  essentielle  ;  Tensemble  de 
ces  derniers  corps  offre  des  proportions  variables  entre 
o,ooo4  et  0,00 1  dans  les  diverses  fécules. 

La  solution  de  la  fécule  par  la  diastase,  rapprochée  et 
desséchée  avec  les  plus  grands  soins,  soit  à  100^,  soit 
dans  le  vide  sec ,  donne  un  produit  dont  le  poids  total 
est  égal  à  la  somme  des  poids  de  la  fécule  et  de  la  dias- 
tasc  employés  ;  ainsi  donc  les  élémens  de  Tamidone , 
sous  finfluence  nouvelle ,  se  sont  arrangés  dans^un  autre 
ordre,  mais  sans  aucune  perte  appréciable;  et  cependant 
on  va  voir  combien  sont  évidentes  et  différentes  lespro« 
priétcs  caractéristiques  des  deux  substances  nouvelles , 
une  gomme  et  un  sucre ,  qui  viennent  d'être  produites 
aux  dépens  de  Tamidone  transformée  tout  entière* 


lâû  par  l*lode;  mais  séparée  du  sucre  par  l'alcool*  tUt  resta  avec 
la  gomme  et  se  sépare  ensuite  lorsqu'on  dissout  celle-ci  dans  l'al- 
cool faible  k  q,3o  ou  o.55. 

Dans  la  fécule  préalablement  hydratée  par  un  séjour  de  quel- 
ques heures  dans  l'eau ,  l'amidone  gotiÛëe  ayant  une  cohé^n 
moindre,  est  bien  plus  rapidement  transformée  par  la  diastase 
que  lorsqu'on  l'a,  an  contraire,  fortement  desséchéet 
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Sucre  et  gipmme  produits  par  la  réaction  de  la 

diastase  sur  Vamidone. 

Voici  d*abord  les  caracières  communs  à  ces  deux  sob- 
tances ,  et  qui  les  distinguent  de  Tamidone. 

Elles  sont  très  solobles  dans  Teau  et  dans  Talcool 
faible;  leur  solution  rapprocliée  retient  Teau  fortement, 
même  au  milieu  de  Talcool  à  88  centièmes. 

Dissoutes  dans  l'eau,  elles  ne  sont  j^s  précipitées  parle 
tannin ,  Tinfusion  de  noix  de  galle ,  le  sous- acétate  de 
plomb,  la  chaux  ni  la  baryte;  Tiode  ne  les  colore  pas  en 
bien. 

Reprises  séparément  ou  ensemble  par  la  diastase, 
elles  n'éprouvent  pas  de  transformation  ultérieure/ 

Tous  ces  réactifs  exercent ,  au  contraire ,  par  les  phé- 
nomènes que  nous  venons  de  décrire,  leur  influence 
remarquable  sur  les  solutions  à'amidonâ* 

Ni  le  charbon  d*os ,  ni  Talumine  en  gelée,  aucun  des 
composés  binaires,  des  acides,  des  oxides,  des  sels  métal- 
liques, soit  neutres  ,  soit  à  réaction  acide  ou  alcaline, 
jusqu'ici  essayés ,  ne  précipitent  ni  le  sucre  ni  la  gomme 
d'amidone  ainsi  obtenus. 

L'alcool ,  depuis  g5  centièmes  jusqu'à  Fétat  anhydre, 
ne  dissout  ni  Tun ,  ni  l'autre. 

Toutefois  les  propriétés  caractéristiques  suivantes  sé- 
parent nettement  l'un  de  l'autre  ces  deux  produits  de  la 
réaction  de  la  diastase. 

Le  sucre  est  dissous  sans  reste  par  l'alcool  à  84  cent., 
tandis  que  la  gomme  est  précipitée  par  cet  agent ,  et  se 
rassemble  hydratée  au  fond  du  vase. 
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Il  offre  une  saveur  très  sucrée ,  tandis  que  la  gomme 
légèrement  mncilaginense  est  sans  saveur  marquée.  Elle 
est  très  soluble  dans  Talcool  à  o^So,  moins  dans  Talcool 
à  0,45  9  et  insoluble  dans  Talcool  à  o,5o« 

Le  sucre,  sous  Tinfluence  de  la  levure ,  de  Teau  et 
d'une  température  convenable,  se  transforme  complè- 
tement en  alcool  et  en. acide  carbonique  (1);  placée 
dans  les  mêmes  circonstances ,  la  gomme  (Tamidone  ne 
donne  pas  d'alcool  ;  c'est  elle  qui  communique  à  la  bière 
la  propriété  mucilagineuse  qui  retient  l'acide  carbonique, 
rend  la  mousse  persistante,  fait  reconnaître  cette  bois- 
son obtenue  des  grains  ou  de  la  fécule ,  et  la  distingue  de 
celle  qu^on  a  essayé  de  préparer  avec  d'autres  matières 
sucrées ,  contenant  peu  ou  point  de  substances  gom- 
meuses.  C'est  encore  i  celte  sorte  de  gomme  que  Ton 
doit  attribuer  les  effets  de  la  bière  employée  dans  une 
peinture  particulière,  effets  reproduits  et  variés  dans  les 
applications  de  la  dextrine  obtenue  par  la  diastase. 

La  même  gomme,  sous  l'influence  de  quatre  volumes 
d'eau  aiguisée  d'un  centième  d'acide  sulfurique  et  chauf- 
fée à  100  degrés ,  se  transforme  eu  sucre* 

Le  sucre  que  donne  la  diastase  est  beaucoup  plus 
difficile  à  dessécher  et  plus  hygrométrique  que  la 
gomme;  malgré  des  tentatives  nombreuses,  nous  ne 
sommes  pas  parvenus  à  obtenir  ce  sucre  en  cristaux, 
quoique  nous  l'ayons  extrait  avec  assez  de  soin  pour 
qu'il  fût  incolore  ;  nous  sommes  donc  fondés  à  le  regar- 
der comme  incristallisable;  il  reste  liquide^  plus  ou 

(i)  L'amidone  n'éproave  pas  ces  transformations  dîrcc-i 
tement. 
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moins  flaide  ou  flexible  et  diaphane ,  avec  des  pro{M)r- 
tious  d'eau  de  plus  eu  plus  réduites,  et  ne  se  prend i 
aucun  terme  en  masse,  comme  le  sucre  obtenu  de  la  fé- 
cule par  Tacidc  sulfurique. 

D'après  les  expériences  de  M.  Biot  j  la  gomme  obte- 
nue de  la  fécule  par  la  diastase  exercé  sur  le  plan  de 
polarisation  la  rotation  à  droite;  il  conviendrait  donc 
sans  doute  de  lui  conserver  le  nom  de  dextrine  ou  de 
gommc'dexirine. 

Nous  résumerons  ici  les  faits  précédens  en  les  appli- 
quant d  abord  à  décrire  la  composition  de  la  fécule,  k 
formation  de  Tempois  et  les  phénomènes  de  la  réactioa 
de  la  diastase. 

Composition  de  la  fécule» 

Il  nous  parait  résulter  évidemment  de  nos  expérien- 
ces que  la  fécule  est  formée  d^amidone  et  de  tégumens. 

IJ'amidonej  incolore,  diaphane,  insoluble ,  gonflée 
facilement  par  Teau  froide ,  plus  fortement  par  Tcan 
chaude,  consiitne  au  moins  0,996  du  poids  des  fécules; 
les  o,oo4  à  o,oo5  restant ,  comprennent  {>lnsiears  sub- 
stances qui  complètent  a  sa  superficie  une  pellicule  très 
mince. 

Tégumens  ou  enveloppe.  —  Les  particules  tégnmen- 
ts^ires  aont  réunies  enti'e  elles  par  Tamidone  interposée, 
fortement  adhérente,  extensible  sous  Tinfluence  de 
Teau  et  de  la  chaleur.  Divers  corps  en  proportions  ta- 
riables  très  minimes  adhèrent  à  cette  enveloppe  ;  ce  sont 
surtout  du  carbonate  et  du  phosphate  de  chaux ,  de  h 
ilice,  de  Thuile  essentielle   (dans  laquelle  réside  le 
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principe  du  goût  particulier)  et  accidentellemenl  plu- 
sieurs  oxides  (i)« 

La  composilioa  de  la  fécule  aiusi  déduite  de  faits 
nombreux  s'accorde  d'ailleurs  avec  les  diverses  réactiona 
obsertécs  \  nous  nous  bornerons  à  exposer  ici  la  forma- 
tion deV empois i  et  sa  dissolution  par  la  diastase. 

Formation  de  V empois. 

Si  Ton  élève  doucement  la  température  de  la  fécule 
dans  Teau  jusqu'à  loo"",  Tamidone  peu  à  peu  gonflée  en 
absorbant  le  liquide,  sans  doute  par  un  léger  effet  d^en- 
dosmosc,  fera  étendre  et  puis  rompre  son  enveloppe. 

La  plus  grande  partie  de  cette  substance  mise  en  li* 
berté  deviendra  plus  volumineuse  ,  se  répandra  dans  la 
solution ,  tandis  que  l'enveloppe  s'affaissera ,  retenant 
entre  ses  parois  une  partie  de  l'amidone  fortement  adhé- 
rente. 

Si  la  proportion  de  l'eau  était  de  loo  fois  le  poids  de 
la  fécule ,  lamidone  sortie  pourrait  traverser  en  grande 
partie  un  filtre,  même  double  et  mouillé,  tandis  que 
tous  les  tégumens  et  la  portion  d'amidone  interposée 
resteraient  en  magma  sur  le  papier;  soumis  au  micros- 
cope, ils  ne  montreraient  que  des  sacs  à  formes  arrondies 
inégulièremcnt  et  aplaties  (2). 

Si  la  proportion  d'eau  est  de  beaucoup  moindre ,  et , 


(i)  Toates  les  fëcnles  de  pommes  de  terre  qae  j'ai  eraminées 
faisaient  virer  au  bleu  le  papier  rouge  de  toumesol  ;  elitt  conto* 
aaient  du  carlnmate  de  chaux. 

(3)  Le  iifjaide  bien  (iitré  se  retient  pas  de  tégameasi  car 
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par  exemple  entre  5*  et  ao  fois  seulement  le  poids  delà 
fécule ,  Tamidone  spongieuse  y  gonflée  ,  adhérente  aox 
tëgumens  ouverts,  forme  ce  mélange  consistant  que  Ton 
connaît  sous  la  dénomination  d'empois  ,  et  dont  on  peut 
faire  varier  ou  détruire  à  volonté  la  consistance  par  des 
moyens  mécaniques ,  et  qui  diffèrent  même  suivant  la 
cohésion  et  le  volume  de  Tamidone  dans  les  fécules  dif- 
férentes. 

Dissolution  et  transformation  de  la  fécule  par  la 

diastase* 

Les  phénomènes  que  présentent  les  modifications 
dans  les  proportions  de  la  diastase ,  la  durée  du  contact 
et  de  la  température  ^  pendant  la  décomposition  de  la 
fécule ,  s'expliquent  ainsi  : 

Lorsque ,  par  exemple ,  une  proportion  suffisante  de 
diastase  est  projetée  dans  de  l'empois  épais ,  à  la  tempé- 
rature de  70  à  75*,  qu'une  vive  agitation  multiplie  les 
points  de  contact  où  la  réaction  s'opère ,  une  liquéfac- 
tion presque  subite  a  lieu. 

Si  l'on  chauffe  très  lentement  le  mélange  en  mêmes 
proportions  de  fécule  et  de  diastase  ,  les  parties  de  l'a- 
midone  distendues ,  qui  perdront  succssivement  leur 
consistance  spongieuse  eu  se  dissolvant ,  ne  pourront 
jamais  être  assez  gonflées ,  abondantes  à  la  fois  et  inalté- 
rées ,  pour  former  empois ,  lors  même  que  la  quantité 
d'eau  ne  serait  que  quintuple  de  celle  de  la  fécule. 


aucan  vestige  tégumentaîre  ni  d'autres  corps  ne  s'y  dépose  après 
la  réaction  de  la  diastase.  L'observation  directe  au  microscope 
n'en  peut  d'ailleurs  déceler  de  traces. 
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Dans  tous  les  cas ,  l^s  particules  tégumentaires  désa* 
grégées  par  la  dissolution  de  Tamidone  qui  les  réunis- 
sait ,  se  rejoindront  en  flocons  légers  dans  le  liquide. 

Une  expérience  microscopique  très  curieuse ,  que 
M.  Dumas  a  faite  pour  observer  la  jréaction  de  la  dias- 
tasc ,  et  que  nous  avons  répétée  plusieurs  fois ,  consiste 
à  placer  dans  une  petite  cavité  entre  deux  lames  de 
verre  quelques  gouttes  de  solution  de  diastase  et  plu- 
sieurs grains  de  grosse  fécule ,  puis  à  chauûer  graduel- 
lement sous  le  microscope.  En  observant  avec  attention , 
on  voit  les  grains  se  gonfler,  éclater,  puis  s'évanouir 
aussitôt  \  ils  disparaissent  tous  successivement  ainsi  et 
très  vite,  dès  que  la  réaction  vive  commence ,  vers  70* 
centésimaux. 

Conclusions, 

I®  L'amidon  des  céréales  et  les  fécules  de  la  pomme 
de  terre,  des  patates,  etc.,  sont  formés  d'amidone  et  de 
tégumens* 

a^  Les  tégumens  varient  dans  les  différentes  fécules 
par  la  présence  ou  les  proportions  d'une  substance  acre, 
nauséabonde,  tenace,  qui  leur  communique  un  goût 
spécial ,  résiste  à  Feau ,  mais  que  Talcool  peut  enlever , 
les  rapprochant  ainsi  des  fécules  exotiques  qu'elles  peu- 
vent remplacer  alors. 

3^  Les  réactions  de  Teau,  des  solutions  de  Tiode,  de  la 
baryte,  de  la  chaux  et  de  la  diastase  s'exercent  ati  tra-' 
vers  des  tégumens.  Cette  dernière  occasione  leur  rup- 
ture par  un  effet  d'endosmose,  que  détermine  la  forma- 
tion de  deux  substances  solubles  sous  chaque  enveloppe. 

4^  Itamidone  identique  chimiquement  dans  les  diffé- 
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renies  fécales  ou  partiellement  altérée  >  quelquefois  par 
la  diastasc,  varie  dans  son  voluoieet  sa  cohésion. 

5^  Insoluble  à  froid ,  elle  s^hydrate  en  laissant  péné- 
trer Tcau  entre  ses  parties  gonflées  peu  à  peu. 

6®  Spongieuse,  considérablement  étendue  par  une 
courte  ébuUition  dans  loo  fois  son  poids  d^eau ,  elle  ne 
parait  pas  s'y  être  réellement  dissoute ,  bien  qu'elle 
passe  alors  en  grande  partie  au  travers  des  filtres,  carié 
rapprochement  à  chaud  ou  à  froid ,  à  Fair  ou  dans  le 
vide,  lui  rend  sa  cohésioïi.  On  la  fait  apparaître  d'ail- 
leurs précipitée  avec  des  caractères  physiques  différens, 
par  une  série  de  réactions  nouvelles,  lorsqu'elle  est 
extraite  de  fécules  différentes  et  inégalement  divisées. 

7®  Les  caractères  ci-dessus  (a**,  4''>  6')  expliquent  et 
la  formation  de  Tempois  et  ses  différens  caractères,  lors- 
qu'il est  obtenu  de  certaines  fécules  ;  en  effet ,  le  goût 
spécial  tient  à  la  matière  soluble  dans  ralcool,  et  la  con- 
sistance variable  tient  a  la  présence  des  tégomens  plus 
ou  moins  larges  entr'ouverts  et  aux  flocons  plus  on 
moins  volumineux  et  résistans  de  Tamidone  interposée 
plus  ou  moins  distendue. 

8^  Les  tégumens  entièrement  privés  d'amidone  ne 
bleuissent  plus  sous  Tinflucnce  de  Tiode. 

9^  L'amidone  seule  dans  la  fécule  produit  4es  phéno- 
mènes de  colorations  et  de  décolorations,  d'opacité  et  d« 
diaphanéité ,  alternatifs ,  par  IModé,  ralcool  et  le  tannin. 
Ces  divers  phénomènes  tiennent  tous  k  des  solubilités 
différentes  par  des  variations  de  la  température  et  de 
l'état  d'agrégation  de  l'amidone  ;  les  rariations  dans  les 
formes  et  la  division  de  Pamidone  se  manifestent  no- 
tamment dans  la  précipitation  de  ton  iodure  A  t'aide  de 
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toutes  les  solutions  salines  ou  acides  essayées  et  pour  la 
première  fois  indiquées  ici. 

10^  làumidone  seule,  parmi  les  principes  immédiats 
que  nous  ayons  observés ,  se  transforme  en  une  gomme 
<et  un  ittcre  sous  Tinfluence  de  la  diastase,  de  Teauet  de 
la  température*  La  somme  des  poids  de  la  gomme  et  du 
ancre  formés  simultanément  est  égale  au  poids  de  Tami- 
done  :  celle«-ci  peut  être  extraite  du  produit  de  la  réac«> 
lion  arrêtée i  temps.  (Nous  avons  conservé  à  la  sul>stance 
obtenue  en  grand,  en  laissant  plus  on  moins  réagir  la 
dîastasc  sur  la  fécule,  le  nom  de dexlrine ,  nom  sous  le» 
quel,  annoncée  par  MM.  Biot  et  Persos ,  elle  excita  noa 
premières  recherches  et  fut  utilement  et  rapidement 
popularisée.) 

11^  Dans  la  préparation  de  la  bière  et  de  quelqtiea 
autres  boissons  alcooliques,  il  est  important  d'opérer  la 

D 

transformation  complète  dé  Tamidone  en  sucre  et  ea 

^     gomme ,  afin  d*éviter  la  précipitation  de  la  portion  non 

'     transformée  qui  troublerait  le  liquide  ultérieurement. 

^         11^  ha  présence  d'une  foule  de  corps  solubles  ou  in«- 

-     solubles,  neutres  ou  doués  d'une  légère  réaction  alcaline 

ou   acide,  n'empêche  pas  la  réaction  spéciale  de  la 
^    diastasc. 

i3®  Celle-ci  peut  être  entravée  cependant  par  le  tan» 
7  nin,  qui  forme  avec  l'amidone  un  composé  insoluble  à 
'      froid,  soluble  de  plus  en  plus  aux  températures  graduel- 

lement  élevées  au  dessus  de  35^  centésimaux. 

■ 

t4^  Les  solutions  brutes  contenant  de  la  diastase  peu- 
ventre  épurjces  non  seulement  par  une  température  de 
jj5^  centésimaux»  qui  coagule  certaines  matières  organi- 
ques, mais  encore  par  une  filtration  sur  le  charbon  d'os 


(  368  ) 

qui  élimine  les  substances  colorantes  sans  précipiter  la 
diastase ,  ni  le  sucre ,  ni  la  gomme,  prodi^its  de  sa  réac- 
tion (i). 

i5^  Dans  les  premiers  développemens  de  certaines 
plantes,  la  diastase,  placée  précisément  au  point  où  IV 
«midon  doit  être  rendu  assimilable,  élimine  les  tégomens 
et  transforme  Vamidone ,  insoluble  jusque-là  ,  endeax 
nouveaux  principes  immédiats,  très  sohtbles  ,  qui  peu- 
vent facilement  être  infdtrés  dans  1^  conduits  séveui> 
(Cette  vue  ,  indiquée  dans  le  rapport  de  MM.  Dumas  et 
Robiquet ,  a  été  démontrée  directement  par  M.  Dotro- 
cbet,  qui  en  a  déduit  de  bautes  considérations  de  phy- 
siologie végétale  et  animale»  ) 

i6^  La  diastase  ne  transforme  ainsi  que  Faniidoiie, 
car  elle  est  sans  action  sur  la  gomme,  rinnli ne ,  Fallm- 
mine>  le  gluten,  les  tégumens,  le  ligneux  et  sur  tous  les 
produits  inorganiques  essayés. 

17*"  Le  nouveau  procédé  d'extraction  à  froid  dek 
diastase  indiqué  ici,  est  plus  facile  et  plus  sur  que  oelni 
dont  nous  avons  donné  la  description  dans  notre  pre- 
mier mémoire. 

18"^  Pendant  la  germination,  la  proportion  de  la  dias- 
tase augmente  avec  le  développement  de  la  gemmule  ef 
jusqu'à  ce  que  celle-ci,  dans  Torge ,  par  exemple,  ait 
atteint  une  longueur  égale  à  celle  de  chaque  grain  germé. 

19^  Les  tégumens  débarrassés  de  toute  l'atmidoiv 
adhérente  forment  seulement  o,oo3  du  poids  de  k 
fécule. 

(i)  Dans  la  f«lcols  hydratëe  l'amidone  ayant  moins  dt  eeké* 
aion  est  plus  rapidement  transformée  par  la  diaslsse« 
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ao^  L'amîdone  est  précipitée  par  Talcool,  le  tannin  ^ 
le  sous-acétate  de  plomb ,  la  chaax  et  la  baryte.  Le 
composé  qu^elle  forme  avec  ce  dernier  corps  est  dissous 
&  chaud  et  à  froid  par  un  excès  d'eau  ;  si  Ton  élimine 
alors  la  baryte,  on  en  obtient  Vamidone  tellement  divi- 
sée que  son  iodure  n*est  plus  précipfté  par  les  solutions 
salines. 

Pour  compléter  Texposé  des  faits  nouveaux  contenus 
dans  ce  second  mémoire  ,  nous  ajouterons  ,  et  la  corres- 
pondance de  la  Société  d'Encouragement  le  prouve ,  que 
les  nombreux  usages  de  la  dextrine  ,  signales  dans  le 
rapport  de  MM.  Dumns  et  Kobiquet^  se  répandent  cha- 
que jour  par  les  conseils  de  plusieurs  savansde  llnstitut, 
et  Tinterveniion  de  manufacturiers  habiles'. 

Dans  les  laboratoires,  et  dans  l'économie  agricole ,  la 
diastase  sera  surtout  utile  pour  Tanaljse  des  féculiss, 
de  la  farine ,  du  pain  ,  et  de  diverses  substances  amyla- 
cées ;  c'est  un  des  plus  élégans  procédés  d'analyse  de  la 
matière  organique  ,  procédé  que  rend  plus  certain  en» 
core  aujourd'hui  V inertie  dcmontrée  de  la  diastase  sur 
les  principes  immédiats  autres  que  lamidone. 

Le  même  agent  oflfi  e  le  meyen  facile  d'obtenir  la  ifex- 
trine  commerciale  et  les  tégumens  de  la  fécule  exempts 
d'amidon  *  de  se  procurer  abondamment  cette  dernière 
substance ,  et  de  la  convertir  complètement  à  volonté 
en  gomme  et  en  sucre  j  sans  faire  usage  d'aucun  agent 
insalubre. 

Enfin  ;  qu'il  nous  soit  permis  de  rappeler,  en  termi-^ 
nant  ici,  une  des  plus  heureuses  applications  de  la  dex* 
trine  due  à  l'un  des  membres  de  cette  Académie. 

M.  Serres  ayant  supposé  que  cette  substance  nouvelle 
t.  Lvi.  a4 


(  ^?9  ) 
pouY^Jf  l^nipUr  )fs  indicalicms  de  la  gomme  aralûqQe, 
^8  jgr^^cptpr  U  saveur  fade  qui  rebUte  les  malades,  en 
Il  depuis  reçQiiQu  les  bous  eireU  4cins  le  service  de  Y\xn 
4^  grajads  hôpiuu3(  de  Paris  {i). 

On  Ypit  çof^biefi  de  travaux  encore  peuvent  être  eo- 
ireprii  à  T^ide  des  données  acquises  sur  la  diastase^ 
Yamidone  et  leurs  applications  aux  arts  agricoles  et 
||HU)iiractu£Îer4y  à  l'hygiène  et  àrécononnç  domestique. 

JVv^e  9ur  te  àfémoire  de  M.  Guérin. 

Safis  ta  crainte  que  la  question  ne  paraisse  pas  encore 
asses  claire ,  j*oâre  de  prouver,  à  Taide  d^expëriencei 
décisives  : 

1*  Qu'aucun  des  principes  immédiats  dénommés  01/11- 
din  solublcj  amidin  tégumentaire  et  amidine  ne  pos- 
sède ni  isolément,  ni  réuni  aux  deux  autres,  les  propriétés 
physiques  de  Tamidone  telle  qu'elle  existe  dans  la  fécale. 

2*  Que  chacune  des  trois  substances  de  M.  Gnério 
possèile  toutes  les  propriétés  chimiques  dé  Tamidone 
(sauf  la  minime  proportion  de  tégutnens   dans  Tune 


(t)  O^  transforme  directemtot  aujourd'hui  danAcs  «fficûM 
des  hôpitaux  la  fécule  en  une  solution  immédiatement  potableit 
gomme  et  de  sucre^  et  sans  plus  de  difficulté  que  Ton  en  éproa- 
Terait  k  préparer  nue  tisane  ordinaire. 

Nous  avons  appris  que  M.  Dumas  pendant  son  dernier  TOjiff 
ftt  essayer  par  des  l'abricaos  àe  Lyon  y  Mîmes  et  llarsettlef  la 
dexlr^ne  pp»r  les  uppi^ts  et  l'impression  4ca  tissus  de  sei^id 
que  les  résultats  heureux  de  c«s  premières  tentatives  proatt- 
te|i|t  d'iroporianves  a|oéli<)ratiou»  dans  cette  belle  indu:»trie. 
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d'dles  9  et  d«  e&t^  étrM^9  introdifitt  "pttt  ropénftcni 

dans  la  dernière). 

3"*  Que  Vamidin  soluble  %y mit  le  rapprochement  de  sa 
solaiion  est  de  l'amidone  gonflée  ëtendne  cPeau  ;  qo^aptèi 
le  rapprochement  et  les  latâges  prescrits ,  e*est  de  I*àiiii« 
donc  douée  de  plus  de  cohésion  que  dans  la  fécal  e. 

4^  Que  Tamidin  tégumentaire  n*e^t  autre  chose  qaé 
de  Tamidone  à  laquelle  le  traitement  et  ta  présence  âeé 
tégumens  donnent  une  très  forte  cohérion. 

5"*  Que  Tamidine  est  de  Tamidone  très  divisée,  ploi 
une  portion  altérée  par  suite  du  mode  d^extraclion  (i). 


Nouptlles  Expériences  sur  la  Calorieiti  des 

courons  électriques  f 

Pa»  m.  Peltim. 

Les  effets  calorifiques  que  produit  un  courant  éTec* 
trique  n  oht  jamais  été  mesurés  avec  des  instrumens  asses 
sensibles  pour  qu*on  pût  apprécier  la  variété  de  phéno- 
mènes qui  raccompagne  lorsqu^il  n^a  qa*une  très  faible 
intensité.  Avec  les  moyens  d'investigations  dont  on  a 
fait  usage  jusqu'ici,  il' a  toujours  faHu  employer  un  cou* 
rant  énergique  dont  le  résultât  a  été  une  constante  élé- 
vation de  température!  aussi  n'est-ce  que  sous  ce  rapport 

i 

(i)  Prîvë  depuis  la  rédaction  de  notre  premier  Mémoire  deh 
collaboration  de  M.  Persoz»  Je  dois  assumer  seal  la  rMjpoosabi* 
lUéde-ee  qui  serait cimtestédâini  ce  detotibane  mëmorrt.  Payien.  - 
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que  Ton  a  ëiudié  son  effet  dèpais  Children  josqa  a  nos 
jours. 

Cette  identité  d'effet  a  fait  considérer  comme  ré- 
sultat constant  d*un  courant  électrique  une  élévation  de 
température  qui  peut  aller  jusqu'à  la  fusion  et  la  Yapo- 
risâtion.  C'était  reconnaître  en  d'autres  termes  que  toat 
courant  électrique,  traversant  tel  conducteur  que  ce  soit, 
altérait  et  en6n  rompait  les  rapports  de  l'affinité  des 
corps.  Cette  conclusion  absolue  avait  lieu  de  surprendre, 
puisque  Ton  savait  depuis  Davy,  et  principalement  par 
les  nombreux  travaux  de  M.  Becquerel ,  qu'au  courant 
électrique  peut  tantôt  détruire  et  tantôt  produire  des 
affinités  selon  le  degré  d'intensité  qu'on  a  su  lui  donner. 
Il  y  avait  donc  doute  pour  moi  sur  cette  loi  absolue  de 
caloricite'de  tout  courant  électrique»  lor^tp'un  effet  in- 
attendu me  mit  sur  la  voie  de  recherches  spéciales  sur 
ce  sujet. 

Le  rang  de  conductibilité  électrique  n'est  pas  bien 
établi  pour  l'antimoine  et  le  bismuth.  Ces  deux  métaux 
n'étant  pas  ductiles  n'ont  pu  être  soumis  à  l'expérience 
avec  des  longueurs  suffisantes  pour  donner  des  résultats 
certains.  Je  cherchais  à  déterminer  ce  rang  sur  des  bar- 
reaux courts  et  minces  en  employant  un  courant  d'one 
intensité  excessivement  faible.  Ces  barreaux  n'avaient 
que  45  millimètres  de  longueur  sur  un  millimètre  ^  ^ 
section.  Des  barreaux  semblables  de  plomb,  de  zinc,  de 
fer,  etc.,  étaient  soumis  au  même  courant  pour  avoir  des 
points  de  comparaison.  Pour  simplifier  l'expérience  au- 
tant que  possible,  j'avais  rejeté  les  galvanomètres  à  loog 
fil  pour  n'avoir  pas  k  tenir  compte  de  leur  inertie  ;  j'en 
pris  un  fait  d'ime  lame  de  cuivre  large  d*m  ceutiatoty 
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faisant  un  senl  tour,  et  dont  les  aiguilles  à  la  Nobili  don- 
naient trois  «1  quatre  oscillations  par  minute,  le  ponvaié 
donc  négliger  la  résistance  du  conducteur  formant  le  gai- 
Tanomètre,  et  prendre  alors  la  «ource  d'électricité  la  plus 
faible  possible  afin  d'apprécier  celle  des  plus  petits  bar-i 
reauz.  Je  me  procurai  le  faible  courant  dont  j'avais  besoïc^ 
par  une  élévation  de  température  de  lo^à  la  soudure  d'un 
couple  thermo-électrique  zinc  et  cuivré;  je  mesurai  la 
déviation  obtenue  en  plaçant  successivement  dans  le  cir- 
cuit les  petits  barreaux  de  plomb,  de  fer,  de  zinc ,  etc., 
enfin  de  bismuth  et  d'antimoine.  Ma  sourcër  électrique 
était  toujours  la  même  ,  je  savais  donc  à  n'en  pas  doutéi^ 
et  le  sens  du  courant  et  son  degré  d'énergie.  Je  ne  vi^ 
pas  sans  surprise  que ,  toutes  les  fois  que  je  plaçais  lin 
barreau  de  bismuth,  la  déviation  de  mon  aiguille  était 
opposée  au  sens  du  courant  primitif.  J'attribuai  d'abord* 
ce  résultat  inverse  à  l'inégale  élévation  de  tebipératurë 
à  l'un  des  bouts  du  barreau,  soit  par  le  calorique  lumi-' 
neux  ambiant,  soit  par  le  rayonticment  de  mon  corps.  Jc^ 
pris  alors  toutes  les  précautions  convenables  pour  abriter' 
rexpérienre,  en  couvrant  le  tout  d'une  cage  en  verre  en-* 
tourée  d'un  corps  opaque.  Après  avoir  ainsi  écarté  toute 
influence  extérieure,  le  courant  n'en  resta  pas  moins 
inverse. 

Surpris  de  la  persistance  d'un  résultat  aussi  inattendu, 
j'ai  dû  chercher  à  recueillir  la  plus  légère  altération  de' 
température  qui  pouvait  s'opérer  à  la  jonction  de  ces 
métaux  et  sous  l'influence  du  courant  primordial;  alté- 
ration qui  serait  la  cause  d'un  courant  secondaire  plut' 
intense  que  celui  si  faible  et  si  p9u  résistant  du  zind 
et  du  cuivre  chauffée  seulement  de   lo^  à  l'une  des 
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ftoudores.  Après  plosienrs  esaaU  i  jem'Mrrèlui  k  «meptace 
thermo-ékctrique ,  dont  ks  miclioiret  éi«fieiit  fbraiéet 
dedenxcottpl(ift,I>isiiu)ibeiamiinoÎBe.  Ces  deoxocmplet 
fOAt  liés  enti-e  eux  d'abord  par  un  fil  de  coirre  entra 
Vei(trémUé  aatimOiDa  d'utie  defi  màclioîfes  et  1  exirëmhj 
bîfatuth  de  Tautre  'i  puU  par  un  galYanomècre  de  84 
UMirs  y  le  bi&muth  du  preauer  eouple  à  Taiitiaioîiie  da 
lecond*  Ceat  donc  vne  peiîie  pile  iherma-ëlectriqae 
de  deux  couples  disposés  de  manière  i  ferrer  entre  leuis 
extrémités  libres  ou  mâchoires  le  fil  condacteur  que  Toa 
veut  expérimenter.  Cet  idstrament  a  Tavantage  de  pro- 
doil*e  un  coi>tac|  ^al  du  fil  en  expérience,  Undis  qae 
les  piles  plus  nombreuses ,  dont  les  couples  acmt  placé* 
en  ligne^  donnent  des  résultats  YariaUes ,  selon  ledepé 
de  proximiié  et  de  contact  de  cbacun  des  cauplea  qm 
composent  b  pile.  Il  e&l  d'autres  fermes  à  donner  i  cet 
ibermoscopos  métalliques  pour  les  rendre  plus  sensibles; 
mais  c*est  celle  de  pince  qui  est  la  plus  convenable  poar 
le  g.enre  d'expérience  dont  nous  avons  à  rapporter  ki 
résultais*  Nous  parlerons  des  autres  formes  que  non 
%vons  employées,  en  faisant  connaître  leur  appltcatioD 
spéciale*. 

Cette  pince  ,  placée  ik  rexirémité  d'tme  crëmaîllèfe^ 
peut  parcourir  un  espace  de  i5  centimètres  ,  et  mesnier 
ainsi,  sans  rien  déplacer,  la  température d*ime  tongneor 
éfale.  du  fil  conducteur,  tendu  entre  deux  pinces  en  coi< 
vxe ,.  le  tout  recouvert  d'urne  cage  en  verre.  H  est  encoit 
ua  olyet  indispensable  ,  c'est  un  mesureur  du  Gounuit 
que  Ton  fiiit  passer  dans  le  fil  en  expérimenuticn.  Pour 
avoir  des  résuluts  eDmparabtes«  U  ialit  epérer  aardfli 
qmntités  connues  tfélecuAciié*  Ûaiikcesa  émc  dam  b 
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circuit  une  large  lame  de  enivre,  au  dessus  qe  laquétlé 
sera  une  aiguille  aimantée ,  ou^  mieux  encore,  un  sys-> 
tëme  d\iiguille$  à  déviations  pt-oportlonnelles ,  comme 
nous  le  ferons  connaître  plus  tard.  Avec  rins'trftmèDt' 
âinsî  disposé,  j^avais  six  objets  k  constater  : 

i^  Tbut  courant  électrique,  quelle  que  soit  son  în* 
tensité,  élève-t-il  infailliblement  la  température  âéi 
conducteurs  bomogèncs  ? 

2^  Quelle  que  soit  la  modification  qu^il  opère,  a-t<^nè 
lieu  également  dans  toute  la  longueur  du  conducteur? 

3^  Quelle  loi  suit  le  changement  de  température  teîoh 
la  longueur  ou  selon  la  section  au  fil  conducteur  f 

4*  Quels  sont  les  rapports  enirc  les  chaugemens  de 
température  qu'un  même  courant  fait  éprouver  aux  ax^ 
vers  métaux  tirés  eh  fils  dé  même  ditaensioti? 

5^  Quel  effet  se  produit  aiît  alternatives  des  eotodne* 
tetirs  solides  ou  liqjiides?  et  dUnet  les  altematiVei  déseièlin-' 
ducteiirs  solides,  quelle  différence  résolte  du  simpfè 
contact  ou  de  la  soudure? 

6^  Quel  est  Tordre  des  Substances  diaAerlxianes  dé  là 
caloriciié  électrique? 

T'ai  dû  éfudiei*  cos  divers  produits  d*nn  courant  ^Téc- 
iriqtkc,  et  jeTai  lait  ave«  des  instruïiîens  particuliers , 
que  je  ferai  connaître  à  fur  ë't  i  rnesureque  je  publierai 
mes  résultats.  Dans  le  présent  Méiàoire^  je  ne  donnerai 
que  ceux  du  I*,  du  II*,  du  Itl«  parâgrapHe  et  d'une 
prirtie  du  IV*.  Les  antres  seront  le  sujet  d'une  piiLïica- 
lion  prochaine. 

§  P*.  Pour  résoudre  ta  première  question ,  j'ai  placé 
dés  fils  de  métaux  et  de  diamètres  diuérens  entre  les  ml- 
choires  de  ma  pince  therraoscopique ,  et  j  ai  v^rié  Tin- 
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leusité  du  couiani  en  toute  proportion.  Dans  les  limitM 
de  sa  sensibilité,  ou  Tinstrumeot  n'a  rien  indiqué,  ou 
il  a  donné  Findice  d'une  élévation  de  température  dans 
la  longueur  non  interrompue  d*un  conducteur  de.métal 
ductile  tiré  à  la  .filière  ou  laminé»  Les  métaux  qui  cris- 
tallisent comme  le  bismutli ,  Tantimoine  et  Tarsenic, 
ont  besoin  de  nouvelles  investigations. 

§  II.  L^élévation  de  température  étant  reconnue  dans 
les  conducteurs  homogènes  y  je  l'ai  mesurée  dans  toute 
la  longueur  des  fils  ,  et  je  Tai  trouvée  égale  partout ,  à 
l'exception  des  extrémités,  où  elle  augmente  ou  dimi- 
nue ,  scion  que  les  attaches  qui  retiennent  le  fil  sont 
moins  bons  ou  meilleurs  conducteurs  que  lui.  Ainsi,  uo 
fil  de  zinc  entre  des  fils  de  cuivre  et  de  fer  de  même  dis- 
mètre  donne,  sous  un  courant  constant ,  des  températu- 
res différentes  i  chacune  de  set  extrémités,  comme  nous 
Tindiquerons  au  paragraphe  IV.  Lorsque  les  attaches 
sont  des  pinces  en  cuivre,  la  diminution  de  tempéra- 
ture se  fait  sentir  à  deux  ou  trois  centimètres  de  dis- 
tance scion  rintensiié  du  courant. 

§  III .  Quelle  que  soit  la  longueur  d'un  conducteur, 
réiévaiion  de  température  est  la  même  sous  un  nllhne 
courant,  lors  même  que  Ton  ferait  plonger  une  anse 
du  cofifJucieur  dans  un  liquide  froid.  J'entends  par  même 
courant,  celui  qui  opère  une  égale  déviation  au  mesu« 
reur.  Si  un. courant  de  ao®  élève  la  température  de  lo^ 
dans  un  fil  d'un  décimètre  de  long,  ce  courant  obtena 
de  30^^  traversant  uu  fil  de  plusieurs  mètres ,  clëvera 
éçalemeut  la  température  de  lo*"  sur  toute  la  longueur. 
Il  faudra  donc  rendre  la  source  électrique  plus  énergique 
pour  obtenir  une  même  quantité  avec  un  cooducicar 
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plus  imparfait.  Mais  quelques  moyens  qu*on  emploie  ^ 
soit  la  plus  grande  surface  d*nn  seul  couple,  soit  la  dispo- 
sition en  pile  de  plusieurs  couples,  dèsTinstantque  Von 
a  obtenu  un  circuit  complet  de  ao® ,  rélévation  de  tem- 
pérature sera  de  lo**  sur  toute  la  longueur  du  fil,  sauf 
dans  le  voisinage  des  attaches.  C'est  donc  la  quantité 
d^électricité  qui  achève  le  circuit  qui  détermine  Téléva- 
tion  de  température ,  et  non  la  quantité  arrêtée.  Par 
exemple ,  si  on  prend  un  seul  couple  ayant  de  grandes 
dimensions ,  on  aura ,  je  suppose ,  les  ao®  voulus  en 
immergeant  un  centimètre.  Si  Ton  décuple  la  longueur 
du  mauvais  conducteur,  il  faudra  immerger  tout  le  qpu- 
ple  pour  retrouver  les  20*.  Il  en  est  tout  autrement  avec 
une  pile.  Si  les  20*^  sont  obtenus  avec  l'immersion  d'un 
centimètre,   il  faudra  ,  au  plus,  doubler  cette  immer- 
sion d'un  centimètre  avec  une  pile  de  six  couples  pour 
retrouver  le  même  couraut ,  et ,  dans  l'un  comme  dans 
l'autre  cas,  la  température  sera  la  même.  Il  n'y  a  donc 
pas  de  loi  à  formuler  sur  la  perte  que  fait  éprouver  l'al- 
longement du  conducteur;  elle  varie  comme  la  source 
électrique  elle-même.  Cette  perte  est  grande  lorsque  la 
recomposition  en  retour  est  facile;  faible,  lorsque  cette 
recomposition  est  difficile. 

La  seconde  partie  de  la  troisième  question  est  d'une 
solution  plus  absolue.  Voici  quelques  uns  des  résultats 
que  j^ai  obtenus. 


« 
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Voici  des  résuluts  sur  la  section  des  file. 
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Ainsi  les  rapports  sont  comme  a  :  3.  C^est-à-dîré  que 
pour  un  conrant  double  ou  une  section  moitiés  la  tem- 
përature  est  triple. 

5  IV.  Après  avoir  étudié  âvrcTOOii  nouveau  lïiermo- 
scopc  rinlldcncc  d'un  courant  8ur  un  (il  continu,  j*nidn 
chçrchor  à  constater  ce' qui  se  passait  ians  Ic^  alterna- 
tires  des  conducteurs  *y  je  les  ai  formées  en  soudant  hoai 
à  bout  divers  fils  métalliques.  En  plaçant  ma  pince  ther^ 
moscopique  aux  soudures,  yai  pu  constater  que  la  tem- 
pérature variait  selon  le  sens  du  cirant.  Pour  la  plu- 
part des  métaux,  c^est  lorsque  le  OTurant  négatif  passe 
du  meilleur  conducteur  dans  le  moins  bon  qu^a  lieu  la 
plus  grande  élévation  de  température  p  comme  lorsque 
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ce  courant  passe  du  cuivre  au  fer,  aibzinc,  au  ptomb,  à 
rétain,  etc.,  etc.  Le  coijtrairc  a  lieu  lorsque  c'est  le  cou- 
rant positif.  Ainsi  un  fil  de  zinc  de  o'""',8  soudé  à  un  (il 
de  cuivre  d  un  côté  et  à  un  fil  de  fer  de  Tautre  ,  a  donné 
les  résultats  suivans  sous  un  courant  cooslantde  2o°. 

A  la  soudure  zinc  et  fer,  sous  le  courant  négatif  pas- 
sant du  zinc  au  fer,  la  température  s'est  élevée  de    3o*. 

Par  le  courant  positif « t3*. 

A  la  soudure  cuivre  et  zinc  ,  le  courant  né^tif 

passant  du  cuivre  an  zinc  à  donné •    ^6*. 

Par  le  courant  positif i4*. 

Ce  seul  exemple  doit  suffire  pour  la  constatation  du 
fait^  le  tableau  complet  de  tontes  les  différences  qu*of- 
frirait  la  jonction  des  »  divers  métaux  demanderait  ixÀ 
travail  spécial  sans  rien  ajouter  de  plus  k  la  science. 

Il  est  d^antres  nlétaux  qni  ne  donnent  pas  seulement 
une  moins  grande  élévation  de  température ,  ttiais  ant: 
soudures  desquels  il  y  a  un  abaissement  notable.  Ces 
fliétaux  sont  ceux  qui  cristallisent,  comme  le  bismuth  et 
Vantimoine  qni  donnent  le  maximum  d^effet,  et  proba- 
blement rarsenic. 

Le  gros  fer^  dont  les  grains  sont  comme  cristallisés, 
nie  Va  donné  k  un  très  faible  dogré;  iùaais  je  n*ai  ptx  Tob- 
tenir  ^n  fer  ^^x  et  tiré  en  fil. 

J*ai  sondé  tine  lame  de  bismuth  i  une  lame  de  CvtHté 
4%  j*ai  fait  traverser  ee  conducteur  mixte  par  un  courant 
éleetrique  dont  j^ai  élevé  successivement  la  tension  :  ytA 
obtenu  le  réfNiltat  sniVant  k  la  soudure  par  TaquelTe  en- 
trait te  (kmr«nl  négatff. 
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Â  la  soudure  positive  on  a  une  élévation  de  tempéra- 
ture qui  s'accroît  de  lo  à  5o*. 

Entre  Télévation  de  température  k  un  bout  et  sou 
abaissement  h  T autre ,  il  y  a  donc  un  séro  qui.  rétro- 
grade selon,  que  l*on  approche  ou  s^éloigne  du  maxi- 
mum d'ellet.  En  augmentant  TizUeii^ité  du  courant,  le 
zéro  rétrograde  jusqu'à  la  s6uduijs^  puis  il  y  a  élévation 
de  température,  mais  toujours  inférieure  à  celle  de  Tau- 
tre  soudure.  Cette  lame  de  bismuth  devient  alors,  cconme 
tous  les  conducteurs  mixtes,  échauffée  inégalemeni  aux 
soudures. 

Le  bismuth,  contrairement  aux  autres  métaux,  (donne 
une  élévation  de  température  par  un  courant  positif  en- 
trant par  le  métal  qui  lui  est  soudé.  Pour  le  faire  rentrer 
dans  Ja  loi  commune,  il  faudrait  reconnaître  qa  il  est  le 
meilleur  conducteur  de  Télectricité,  ce  qui  n^a  point  été 
prouvé,  et  ce  qui  est  même  contraire  k  ropinion  générale. 
Pour  reconnaître  Tordpe  réel  de  la  conductibilité  du  bis- 
muth, et  de  Tantimoine,  il  y  a  des  difficultés  qui  n*ont 
point  encore  été  levées  :  uoe  de  ces  difficultés  bien  con- 
nu.e ,  est  Timpossibilité  de  tirer  en  fil  ces  métaux ,  et  de 
les  obtenir  ainsi  dans  des  dimensions  rigoureuses  et  com- 
parables à  celles  des  autres  fils  métalliques.  Une  autre 
difficulté  qui  n^était  pas  connue  avant  mes  expériences, 
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eit  cette  di£E$reiice  de  température  qui  est  produite  aux 
soudures.  Ainsi  ^^ns  le  bismuth ,  le  courant  positif  éle- 
vant la  température  de  la  soudure  par  laquelle  il  entre , 
produit  nn  contre-courant  inverse;  un  courant  négatif 
circule  dans  le  même  sens  que  le  courant  positif  initial , 
c'est-à-»dire  qu'il  va  de  la  soudure  le  long  du  barreau  de 
bismuth,  et  atténue  Teâfet  galvanométrique  de  ce  der- 
nier. £e  contraire  a  lieu  avec  Tautimoine ,  il  s'ajoute 
au  courant  initial»  Pour  juger  de  la  conductibilité  de  ces 
métaux ,  iV  faudrait  tenir  compte  de  ces  courans  secon- 
daires. Lorsqu'on  emploie  une  source  hydro-électrique, 
les  courans  thermo- électriques  secondaires  ne  peuvent, 
il  est  vrai ,  s'effectuer,  mais  la  tension  qui  en  résulte  est 
une  constituante  du  résultat  général  dont  nous  ne  pou- 
vons faire  la  part  actuellement.  De  nouvelles  expériences 
sont  donc  nécessaires  pour  déterminer  la  conductibilité 
de  ces  métaux ,  et  inème  de  tous  les  métaux  qui  éprou- 
vent une  différence  notable  de  température  à  leurs  ex- 
trémités par  lesr  intromission  dans  le  circuit  galvano- 
iiiétri<|^^ 

Avant  de  réunir  des  barreaux  de  bismuth  et  d'anti- 
moine, j'ai  dû  étudier  chacun  des  barreaux  séparément. 
Voici  un  des  résultats  obtenus  : 

Une  lame  de  bismuth  soudée  entre  deux  lames  de 
cuivre  a  donné  sous  uni  courant  positif  de  ao®  allant  du 
cuivre  au  bismuth • -4-  %o^ 

Sous  le  courant  négatif • —  lo^ 

Une  lame  d*antimoine  dans  les  mêmes  circon- 
stances a  donné  sous  le  courant  positif.  •••••••  —   5^ 

Sous  le  courant  négatif «  -f-  xo^ 


<5H) 

^prèi  ^vQÎv  êQnd^  ca#  d^av  m^mci  Imm»  9  j Vt  m  à  li 
Bondurq»  souft  le  même  courant  {K»ilif  jpMiclimt  an  by- 
muthji  rantimoine..  ••  «••••• ••••«  -f-^?^ 

Souft  le  courant  négalif  •  «  • .  • •  ••*4^*(0 

En  ajoutant  plusieurs  alternatives  d^antîmoine  et  de 
bismutli,  on  a  autant  de  maxima,  de  minima  et  de  zéfo 
qu'où  emploie  de  lames.  Dans  le  cas  d'tm  antimoine  co- 
tre deux  bismuth  traversé  par  un  courant  de  a5^,  j*ai  eu 
trois  zéro ,  trois  maxima  de  -f-  ^4^  et  troia  minima  de 
~  10^. 

Ce  résultat  inattendu  du  refroidissement  par  un  coih* 
faut  électrique  a  fait  soupçonner  à  quelques  savans,  en- 
tre  autres  à  MM.  Becquerel  et  de  La  Rive ,  qu'un  cou- 
rant induit  dans  les  thermoscopes  métalliques  par  le  cou- 
rant initial  pourrait  produire  Tindication  galvanométri- 
que  observée  ;  que  la  permanence  d'effet,  après  la  rup» 
ture  du  courant  voltaïque,  distinguerait  il  est  vrai  cette 
induction  de  celle  de  M.  Faraday  qui  n'est  qu'instanta- 
née^ mais  quMl  ^e  pourrait  enfin  que  ce  fût  ud^IpcUÎ- 
cité  induite  d'une  nouvelle  espèce^  et  non  une  alBraticv 
dans  la  température. 


(i)  Il  y  a  bien  certaînement  un  rapport  tntra  la  prodoit  ôsU 
de  chacune  des  lames  et  celui  re'sultant  de  leur  réunion^  je  nti 
pu  encore  écarter  toutes  les  influences  coexistantes  qui  Tienoeot 
compliquer  la  résnilante.  Je  pense  cependant  qu'on  s'approche 
trèj»  pr^s  dt  la  vérité  on  multipliant'  les  forces  eorresppntiaBtes 
de  leur  déviation  l'une  par  l'autre.  Ainsi  las  forces  «le  — 5* et 
-*  10  multipliées,  donnent  pour  mon  galvanomètre  54,  qui  est 
le  nombre  correspondant  de  Sj*  que  la  rébnion  des  deax  bar- 
naaz  p  deané. 
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Pour  éclaircir  ce3  doutes ,  j'ai  dû  r^popçef  fia!(  ^er-t 
inoscopes  mëtàlliques  qui  ppuvaient  èi^e  aiofii  le  siège 
de  coprans  induits  sans  qu'on  pût  les  distinguer  des 
courans  thermo^électriques-  J'ai  choisi  un  ihermomètra 
à  air  pour  constater  la  réalité  du  fait  ;  j'en  ai  fuit  ttaver- 
ser  la  boule  par  un  barrean  de  bismuth  et  d  antimoine^ 
en  plaçant  la  soudure  au  milieu.  Le  tube  capillaire 
plongeait  dans  de  l'alcool  coloré  dont  la  colonne  main-* 
tenue  à  une  certaine  hauteur  servait  d'index.  Cetle  dis* 
position  a  l'avantage  de  ne  pas  laisser  évaporer  l'index 
et  de  tenir  mouillées  les  parois  du  tube*  Aveccel  appa^ 
itil,  on  démqntrc  parfaitement  la  condensation  ou  U 
raréfaction  de  l'air  selon  le  sens  du  courant.  J'ai  réuni 
ce  thermoscope  k  air  au  thermoscope  piétalliquei  et  j'«i 
fait  passer  un  même  courant  à  travers  leurs  barreauK  ) 
leur  marche  parfaitement  identique  ne  peut  laisser  aun 
çun  doute  sur  la  nature  de  l'eOet  produit. 

On  a  pu  voir  par  la  description  de  notre  pince  theivr 
moscopique  qu'elle  n'entrait  en  action  qu'après  le  par?! 
tage  de  l'altération  de  la  température  des  soudures  en 
expérience;  un  tel  partage  est  une  perte  réelle  :  ce  n'esl 
plus  mesurer  le  changement  de  température  qui  a  lieu 
dans  la  soudure,  c'est  mesurer  ce  qui  en  est  communi'n 
que.  Pour  n'avoir  ni  perte  ni  partage  à  essuyer»  j'ai  fai| 
de  la  soudure  elle-même  uae  partie  intégrante  du  ctr« 
cuit  thermoscopique  de  1^  manière  suivante  : 

J'ai  soudé  en  croix  par  leur  nxilicu  les  fils  que  je  vou- 
lais expérimenter  ;  je  suppose  avoir  ainsi  soudé  un  ûl  de 
fer  à  un  fil  de  platine.  J'avais  alors  quatre  bouts  li- 
bres 5  deux  du  fil  de  fer  que  je  nomnieraîX/^  >  deux  du 
fil  de  platine  P  P^  En  (armant  un  circuit  électrique  par 
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les  bouU/P ,  le  cooraii^  passe  par  la  aoodare  de  la  croix 
et  y  produit  une  altération  quelconque.  Au  moyen  d'une 
bascule  métallique  appropriée,  je  romps  ce  premier  cir- 
cuit, et  j^en  reforme  un  autre  entre  les  deux  autres 
boutsy  P^  et  du  galranomètre.  Ualtération  acquise  dans 
le  premier  temps  de  l'expérience  par  la  soadure  en  croix 
agit  sur-le-champ  sans  aucune  perte  de  communication 
sur  ce  nouveau  circuit  fermé,  dont  seule,  de  tout  Tan- 
cien  circuit ,  elle  fait  partie. 

La  sensibilité  de  cet  appareil  est  telle  qu'il  suffit  da 
plus  faible  courant  thermo-électrique  traversant  une 
croix  de  bismuth  et  d^antimoine  pour  produire  un  cou- 
rant secondaire  de  iS  i  ao*.  Aucun  autre  appareil  na 
pu  démontrer  comme  celui-là  la  caloricité  des  courans 
thermo-électriques^  puisquMl  suffit  de  chauffer  avec  le 
doigt  une  soudure  zinc  et  cuivre,  le  plus  faible  des  cou- 
ples thermo •  électriques ,  pour  élever  ou  abaisser  k 
temporalure  de  la  soudure  en  croix ,  bismuth  et  anti- 
moine • 

J'ai  soumis  de  nouveau  &  Tinfluence  des  plus  faibles 
courans  thermo-électriques  les  jonctions  de  divers  mé- 
taux. J'ai  toujours  obtenu  une  élévation  de  température 
avec  les  métaux  ductiles  et  tirés  en  fil;  l'inégalité  était 
plus  marquée  que  celle  indiquée  par  la  pince.  Un  cou- 
rant  a  donné  sur  un  couple  sine  et  fer,  le  courant  positif 

passant  du  fer  au  zinc • 4~  ^^ 

du  zinc  au  fer 4*  4^ 
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Le  courant  positif  passant  du  mercure  au  fer. 

du  fer  au  mercure. 
,  du  fer  au  cuivre.  • . 

du  cuivre  au  fer.  •  • 
du  fer  au  platine. . 
du  plaline  au  fer.  • 


6^ 
4^5 

3<> 
5« 
3^ 


Lorsqu'il  j  a  solution  de  continuité  entre  des  61s  ho- 
mogènes ou  hétérogènes,  il  y  a  toujours  élévation  de 
température.  Ainsi,  au  contact  de  deux  fils  de  cuivre,  de 
deux  lames  de  bismuth ,  il  y  a  une  élévation  de  tempé- 
rature considérable  qui  disparaît  presque  entièrement  si 
on  les  soude.  Ou  retrouve  toujours  une  légère  différence 
en  faveur  du  courant  négatif;  elle  est  d'autant  plus  sen- 
sible que  la  soudure  est  plus  éloignée  de  l'homogénéité 
du  reste  du  conducteur.  Si  le  contact  a  lieu  entre  des 
lames  hétérogènes ,  l'inégalité  de  température  est  plus 
grande  *,  elle  est  de  beaucoup  moins  élevée  lorsque  le 
sens  du  courant  donnerait  un  abaissement  si  les  deux 
lames  étaient  soudées.  Ainsi ,  sous  un  courant  de  4°  au 
lieu  de  ao*",  traversant  un  conducteur  bismuth  et  anti- 
moine en  contact,  j'ai  eu  -|-20^  par  un  sens  du  courant 
et  -4"  3o^  par  l'autre  sens. 

Je  donnerai  bientôt  la  suite  de  ces  observations  et  la 
description  des  galvanomètres  à  déviations  proportion- 
nelles aux  forces. 


Explication  des  figures. 


Figure  I,  Je^nt  représenté  que  les  parties  fondameotales  des 
instrumcns ,  laissant  a  cbacun  le  soin  d'en  varier  les  parties 
accessoires. 

T.  Lvi.  a5 
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A  »  B»  Oeax  couples  Uiermo-élecU tqaes  en  bismuth  et  nli* 
■loîne. 

C.  FU  de  cuivre  qui  unit  l'antîmoine  a'  du  coaple  sapërieor  m 
bismuth  b'  du  couple  inférieur. 

D  »  £•  Fils  de  cuivre  commoniquant  au  galvanomètre  6  de  84 
tours,  et  compUtant  le  circuit  entre  le  bismuth  supérieur B^ 
•I  l'antimoine  inférieur  a". 

F,  H,  Extrémités  libres  ou  mâchoires  formant  pince»  qu'im 
ressort  applique  l'une  sur  l'autre. 

Jf  K.  Barreau  d'antimoine  a!'  et  de  biiinoth  B*'  que  doit  tra- 
Terser  le  courant  voltaïque. 

L,  M  9  m\  Conducteurs  de  la  pile  P. 

N.  Lame  de  cuivre  avec  cercle  gradué  surmontée  d'une  aiguilk 
aimantée  O ,  servant  k  mesurer  la  quantité  d'ëlectricité  qu 
parcourt  le  cercle  entier  m ,  n ,  m\  k^h^  a'  j  L,  P.  Gonuae 
le  galvanomètre  G  indique  celle  produite  par  l'altération  de 
la  température  des  mâchoiresyA  qu'elles  prennent  au  barre» 
îk,  le  circuit  fermé  de  cette  électricité  est  i^e6^«^£GD 

Figure  IL  A.  Boule  d'un  thermomètre  k  air»  traversée  par  m 

barreau  mixte  de  bismuth  et  d'antimoine  dont  la  soudure  S 

est  au  milieu. 
C.  Tube  capillaire  plongeant  dans  un  vase  d  plein  d'alcool  co- 

loré. 
E*  Hautetic  de  la  colonne  dans  le  tube*  On  place  derrière  wm 

échelle  graduée. 
F  G.  Conducteurs  en  cuivre  pour  recevoir  le  courant  de  lapili 

P  de  la  premi^e  figure.  Ces  deux  figures  auxquelles  le  mé- 
moire même  ne  renvoie  pas  »  se  trouveront  sur  la  prenuère 
planche  qui  paraîtra. 
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Mémoire  sur  le  Phénomène  électro-physiologique 
des  alternatives  vohaïques,  c^estràr^ire,  sur  les 
Phénomènes  que  présentent  les  Muscles  des  ani^ 
maux  récemment  tués,  si  Von  soumet  long-temps 
ces  muscles  au  courant  électrique* 

(On  obserre  dans  ce  phénomène  :  i*  cpe  let  nnuolesi  pir  Taedon  Instan- 
tmée  àa  eoonnt ,  perdent  «n  boni  d'on  certain  tenpe  la  propriité  de 
ae  mouvoir  et  la  reprennent  par  Taetion  dn  eonraat  contraire;  a*  qne» 
long-temps  toormentés  par  ce  courant  contraire^  ila  reprennent  kar 
propriété  et  deyiennent  en  même  tempa  immaihlea  â  Faction  dn  coa« 
Tant  primitif;  3*  qu'ils  présentent  ces  alternatives *plniîenra  lois  de 
anite  Jos^'â  ezlinctioa  de  vitalité.) 

Par   le  professeur  Ë.  MARiÀiiiiri. 

(Lai  PAthénée  de  Venise  le  96  mai  iS340 

Peu  de  umps  après  son  inyentîoa  des  ëlectromoteiirs, 
Alexandre  Volta  soumit  au  courant  continu  d'un  appa- 
reil de  force  moyenne  les  jambes  d'une  grenouille  rë* 
oonment  tuée.  L*ajant  mise  ^  cheyal  sur  deux  verres 
placés  dans  le  cercle,  il  observa  que  les  jambes  de  Tani- 
mal  ne  se  contractaient  plus  comme  auparavant  lorsqu'il 
ouvrait  et  fermait  le  cercle ,  après  que  ce  cercle  était 
resté  constamment  fermé  pendant  une  demi-heure  en- 
viron/Mais  en  excitant  un  courant  contraire,  il  ne  pou- 
vait ni  ouvrir,  ni  fermer  le  cercle ,  sans  que  les  contrac- 
tions ne  se  renouvelassent  à  chaque  fois.  S'il  laissait  les 
jambes  de  Fanimal  dans  cette  nouvelle  position,  en 


I 
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• 

conservant  sans  inlerrnption  le  nouveau  courant  pen- 
daul  une  demi-heure,  les  muscles  perdaient  dans  ce 
$e€ond  étal  toute contraclili té;  mais  ils  laxegagnaîenten 
reprenant  leur  première  position.  En  opérant  ainsi  ces 
changemens  de  position  de  demi-heure  en  demi>heure, 
et  même  plus  souvent,  on  pouvait,  pendant  un  jour  eu- 
lier,  et  plus  long-temps  encore,  annuler  ou  rappeler  à 
volonté  Texcitabilité  relative  des  muscles  de  Tanimal. 

Celte  expérience,  justement  regardée  par  Yolu 
comme  fort  curieuse  et  remarquable ,  se  trouve  citée 
dans  un  grand  nombre  d*ouvrages  \  mais  il  parait  que 
personne  n'a.jamais  pris  i  tâche  de  Tétùdier.  Il  y  a  plos, 
la  note  ou  Volta  en  parle  est  encore  ,  que  je  sache,  ce 
qu'il  y  a  de  plus  complet  sur  celte  expérience.  En  effet, 
on  n'apprend  dans  tous  les  autres  auteurs  que  ce  qœ 
nous  venons  de  rapporter,  tandis  que  Voila  nous  dii 
aussi  :  qu'en  donnant  au  courant  une  direction  inverse, 
les  contractions  musculaires  sont  parfois  plus  fortes  (ft 
les  précédentes  ;  qu'on  obtient  à  peu  près  les  mêmes  phé- 
nomènes eu  faisant  ces  expériences  sur  deux  floigts  d  ud( 
main  humaine ,  et  que  ces  phénomènes  ne  se  présentcoi 
pas  aussi  prononcés  sur  un  bras  tout  entier  ou  sur  qd^ 
autre  partie  considérable  du  corps,  quelle  qu'elle  soit(i]- 

Toutefois  les  questions  qui'se  présentent  sur  ce  pl^* 
nomène  sont  loin  d'être  épuisées  ,  soit  par  rapport  acs 
qualités  de  l'appareil,  soit  relativement  aux  qualités  et 


(i)  Voir  la  uote  au  $  49  du  Mémoire  sur  TideDltte  du  flurà 
ëlectriqae  et  du  fluide  galvanique  »  par  le  professeur  Alexandre 
Voila,  Annales  de  Chimie  et  d* Histoire  naturelle^  par  L.  Br«- 
gnatelU  »  t.  xxi ,  page  7oi  • 
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aux  parties  de  ranimai  soamis  à  Texpérience ,  ainsi 
qu  au  sujet  de  la  manière  de  sonmetire  Tanimal  même 
au  courant.  Je  ne  suis  pas  en  état  de  satisfaire  à  toutes 
ces  questions  ;  mais  ayant  fait  un  grand  nombre  d^expé- 
riehces  sur  le  phénomène  dont  i\  s'agît,  il  mVst  arrivé 
de  recueillir  plusieurs  faits  que  je  me  décide  à  publier 
dans  Tespoir  qu'ils  suffiront  pour  démontrer  que  ce  phé- 
nomène est  susceptible  d'être  étudié  k  Taide  d'expérien- 
ces, et  même  expliqué,  si  je  ne  me  trompe ^  par  les  ' 
principes  électro-physiologiques  d^à  connus* 

!•  Je  fus  amené ,  il  y  a  quelques  années ,  à  étudier  ce 
phénomène ,  parce  que  j'en  suspectais  la  réalité.  J'a- 
vais remarqué  que  la  force  d'un  électromoteur  diminuait 
considérablement  si  l'on  tenait  ses  pôles  en  communica- 
lion  entre  eux,  même  par  des  conducteurs  imparfaits, 
et  que  celte  force  se  reproduisait  si  la  communication 
des  pôles  restait  pendant  quelque  temps  interrompue. 
On  pouvait  donc  supposer  que  si  la  grenouille,  qui  avait 
tenu  le  cercle  ferme  pendant  une  demi-heure,  ne  pré- 
sentait plus  aucun  mouvement  musculaire  ,  chaque  fois 
qu'on  ouvrait  et  que  Von  fermait  ce  même  cercle,  c'était 
à  cause  de  la  grande  diminution  de  force  survenue  dans 
rélectromolcur  ;  et  que  si  les  contractions  se  renouve- 
laient, lorsque  le  courant  était  excité  en  sens  contraire, 
c'était  précisément  parce  que,  durant  le  temps  néces- 
saire pour  opérer  ce  changement,  l'appareil  recouvrait 
sa  force  en  tout  ou  eu  grande  partie.  Au  reste ,  on  pou- 
vait facilement  s^assurer  s'il  en  était  ainsi  ou  autrement. 

Ayant  apprêté  deux  appareils  à  couronne  de  tasses  de 
cinquante  couples  ^vec  de  l'eau  médiocrement  salée  ,  je 
soumis  au  courant  excité  ^)ar  l'un  de  ces  appareils  les 
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articulations  inférieures  d'une  grenouille^  d'après  la 
manière  décrite  par  Vol  ta.  Au  bout  de  quarante  minu- 
tes ,  on  pouvait  fermer  le  cercle  aussitôt  après  Tavoir 
ouvert,  sans  que  la  grenouille  manifestât  aucune  cod- 
traction  musculaire.  Mais  des  contractions  assez  fortes 
se  reproduisaient  aussitôt  que  ces  mêmes  articulations 
avaient  subi  Taction  du  courant  de  Fautre  appareil  et 
dans  le  même  sens.  Si  le  cercle  était  reste  fermé  pendant 
vingt-cinq  minutes  environ,  on  ne  remarquait  plus  au- 
cune contraction  lorsqu'on  complétait  le  cercle  après 
Tavoir  interrompu  ;  mais  les  contractions  se  renoufe- 
laient  lorsqu'on  soumettait  nouvellement  la  grenouille 
au  courant  du  premier  électromoteur  qui ,  étant  resté 
en  repos,  avait  recouvré  son  énergie  primitive.  le 
continuai  ainsi  à  me  servir  alternativement  des  deux 
appareils  pendant  trois  heures;  les  contractions  ne  man- 
quaient jamais  de  se  reproduire  ,  mais  toujours  en  fai- 
blissant. Au  bout  de  ce  temps ,  je  dirigeai  sur  la  gre- 
nouille le  courant  qui  était  resté  en  repos  ;  elle  ne  se 
contractait  plus.  Je  la  soumis  à  l'action  du  même  cou- 
rant, mais  en  sens  contraire^  Il  en  résulta  des  contrac- 
tions fort  considérables.  Après  que  le  cercle  était  resté 
fermé  un  quart  d'heure ,  ou  pouvait  l'interrompre  et  le 
compléter  sans  que  la  grenouille  fît  aucun  mouvement  ; 
mais  elle  se  contractait  lorsqu'on  la  soumettait  au  cou- 
ranf  de  Tautre  appareil  sollicité  dans  le  même  sens.  Fi- 
nalement ces  contractions  cessaient  aussi,  et  ne  se 
i*eproduIsaient  plus  que  lorsque  l'action  des  appareils 
reprenait  sa  direction  primitive. 

Je  soumis  une  autre  grenouille  à  l'action  de  Tun  des 
deux  clertromoteui's;  au  bout  d'une  demi-heure  il  n*j 
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arait  plus  de  contractions  ;  je  laissai  le  cercle  interrompa 
pendant  cinq  minutes  ^  je  le  fermai  ensnifis,  les  conirac* 
lions  reparurent.  Si^  après  que  le  cercle  était  resté  fer- 
mé pendant  une  demi«heure,  je  F  Interrompait  et  le 
complétais  ^Tinstant  même ,  Tiinimal  ne  faisait  aucun 
mouvemenflpndis  que  cinq  minutes  de  repos  suffisaient 
pour  que  les  contractions  se  renouvelassent.  Toutefoia 
ces  contractions  allaient  tellement  en  faiblissant,  qu'au 
bout  de  quatre  heures  Tanimal  demeurait  complètement 
immobile,  même  sous  Tactiou  d'un  courant  qui  comp* 
tait  vingt  minutes  de  repos.  L'acliou  d'un  coucànt  con- 
traire excita  immédiatement  les  contractions. 

J'assij^etlis  de  la  même  manière  une  troisième  gre- 
nouille au  courant  électrique ,  jusqu'il  ce  que ,  en  inter- 
rompant et  complétant  le  cercle ,  je  ne  remarquai  plus 
aucune  contraction,  pas  même  après  que  l'appareil  était 
resté  en  repos  pendant  dix  secondes.  Je  laissai  encore  le 
cercle  fermé  pendant  quelques  minutes ,  je  changeai 
ensuite  la  direction  du  courant ,  mais  de  manière  que  le 
repos  de  l'appareil  ne  fût  que  de  quelques  instaus  ^  la 
grenouille  se  contracta.  Je  répétai  cette  expérience,  mata 
aans  que  le  changement  de  direction  du  courant  inter- 
rompit l'action  de  l'appareil  ^  à  cet  eflet,  j'introduisis  un 
arc  conducteur  dans  les  verres  où  était  la  grenouille  y 
avant  de  la  retirer;  et  de  même  je  ne  retirai  l'arc  qu'a- 
près avoir  replacé  la  grenouille  dans  les  verres ,  eu  sens 
contraire  ;  j'ouvris  ensuite  et  fermai  le  cercle  ;  les  con- 
tractions ne  manquèrent  pas  d'avoir  lieu. 

Ces  expériences  ne  me  permirent  plus  de  douter  que 
la  cessation  et  le  renouvellement  des  contractions  de 
l'animal ,  dans  l'expérieDce  de  Yolta ,  étaient  dua  à  la 
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dimimnîon  et  à  TaugmeDlallon  que  subissait  la  force  da 
courant ,  suivant  que  I&  cercle  demeurait  fermé  ou  ou* 
vert.  Je  remarquai  aussi,  que  Fappareil  perdant  de  sa 
force  pendant  que  le  cercle  reste  fermé ,  le  phénomène 
se  reproduit  plus  promptement  qu'il  ne  ^^reproduirait 
si  Ton  avait  soin  de  conserver  la  forc4^^  l'appareil 
invariable,  en  tenant  les  pôles  en  communication  entre 
eux. 

Je  reconnus  ainsi  qu'il  n'était  pas  inutile  d'étudier  ce 
phénomène  par  des  expériences  qui  peuvent  en  grande 
partie  être  distribuées  en  deux  classes,  suivant  qu'il  s'agit 
d'expériences  faites  en  changeant  les  circonstances  quanta 
l'électromoteur,  ou  en  changeant  les  circonstances  quanta 
l'animal  soumis  aux  courans.  Mais  dans  l'exposé  que  je 
vais  donner,  je  ne  me  ferai  pas  toujours  une  loi  de  suivre 
cette  distribution  ;  je  saisirai  volontiers^  l'à-propos  de 
parler  tantôt  de  quelques  observations  relatives  a  cer- 
taines expériences  ,  tantôt  d'autres  expériences  amenées 
par  ces  mêmes  observations. 

IL  Volta  étudiait  le  phénomène  dont  il  s^agit  en  sou- 
mettant la  grenouille  à  l'action  d'un  appareil  de  force 
moyenne.  Mais  on  peut  tout  aussi  bien  le  reproduire 
par  des  courans  très  forts  ou  très  faibles.  Je  variai  le 
nombre  des  couples  de  l'électromoteur  depuis  deux  on 
trois  jusqu'à  deux  cents  ^  le  phénomène  des  alternatives 
voltaïques  ne  manqua  jamais  de  se  reproduire.  Toute- 
fois, voulant  m'assurer  si  le  nombre  des  couples  n'exer- 
çait aucune  influence,  je  pris  deux  grenouilles  ,  et  je 
soumis  l'une  à  un  appareil  de  huit  couples,  l'autre  à  un 
appareil  de  quatre -vingts.  Toutes  les  deux  perdaient, 
au  bout  de  quarante  ou  cinquante  minutes,  la  proprietv 
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de  8C  mouvoir,  soit  qu*elles  fussent  placées  dans  un  sens, 
soit  qu^elIes  le  fussent  ians  le  sens  contraire ,  et  repre- 
naient la  propriété  de  se  mouvoir  dans  la  position  pré- 
cédente. Mais  après  avoir  répété  quatre  heures  ces  alter-> 
natives  sur  la  grenouille  soumise  à  rélectromoteur  de 
quatre-vingts  couples,  Tanimal  ne  présentait  plus  aucun 
mouvement  ;  tandis  que  les  contractions  de  la  grenouille, 
souQiise  au  courant  sollicité  par  Taclion  de  huit  couples, 
continuaient  encore  après  neuf  heures  d'expérience. 

On  obtint  des  résultats  analogues  par  des  expériences 
comparatives  semblables  à  la  précédente. 

Le  phénomène  ne  cessa  jamais  de  se  reproduire  quelle 
que  fût  la  conductibilité  du  liquide  qui  sépare  les 
couples,  depuia  Teau  distillée  jusqu'à  Tacide  nitrique 
alongé. 

J'apprêtai  deux  ëicctromolcurs -de  vingt-cinq  couples 
bien  décapés,  mais  Tun  avec  de  Teau  très  salée 9 
Tautre  avec  de  Teau  de  puits.  Je  soumis  à  Tun  de  ces 
appareils  une  grenouille  ^  je  soumis  à  l'autre  une  autre 
grenouille  égale  en  volume  et  en  sensibilité  k  la  prc* 
mière.  Toutes  les  deux  présentèrent  le  phénomène  des 
alternatives  sans  dilTérence  de  temps.  Mais  après  trois 
heures  et  quelques  minutes ,  l'animal  soumis  an  courant 
plus  fort  devint  immobile ,  tandis  que  le  phénomène  se 
reproduisît  pendant  dix  heures  au  moins  sur  lanimal 
exposé  an  courant  plus  faible.  Il  faut  remarquer  que  les 
deux  grenouilles  étaient  exténuées  par  la  faim. 

L  expérience  fut  répétée  sur  des  grenouilles  asses 
nourries;  le  phénomène  dura  plus  Ibng-tempsi^  vx  tou- 
jours davantage  en  faisant  usage  de  Tappareil  apprête 
ivec  de  Teau  douce. 
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On  arrive  aux  mêmes  résultats  chaque  fois  que  Ton 
fait  des  expériences  comparatives  avec  des  élcctromo* 
leurs  à  nombre  de  couples  inégal.  La  seule  remarque  i 
faire,  c'est  que  lorsque  l'appareil  est  de  nature  k  perdre 
beaucoup  de  sa  force  pendant  (fue  lé  cercle  reste  fermé  > 
les  alternatives  se  succèdent  plus  promptement  que  dans 
le  cas  contraire.  Avec  un  appareil  à  couples  fort  oxidés 
et  préparé  avec  de  Teau  très  conductrice ,  la  grenouille 
perd  quelquefois  en  peu  de  minutes  la  propriété  de  ae 
mouvoir  lorsqu'on  recommence  à  interrompre  et  com- 
pléter le  cercle  ^  c'est  que  Tappareil  perd  de  sa  force  en 
très  peu  de  temps.  En  effet ,  si  chaque  fois  que  le  cercle 
est  interrompu ,  on  prend  la  précaution  de  lui  donner 
quelque  repos  avant  de  le  compléter,  la  grenouille  con- 
tinue à  se  mouvoir  une  demi-heure  et  même  plus. 

En  variant  la  force  des  électromoteurs ,  on  observe 
donc  principalement  que  la  durée  des  alternatives  est  en 
raison  inverse  de  la  rapidité  du  courant  électrique. 

III.  On  sait  que  la  sensibilité  de  la  grenouille  diminue 
sous  Faction  des  électromoteurs  ;  je  m'en  suis  assuré  par 
mes  propres  expériences.  Après  avoir  apprêté  deux  gre- 
nouilles^ qui  étaient  très  sensibles  même  à  un  seul  couple 
de  cuivre  et  de  zinc,  je  soumis  Tune  à  Faction  d'un  élec- 
tromoteur.de  quarante  couples  ,  et  je  laissai  rautrecn 
repos.  Au  bout  d'une  heure,  celle-ci  était  encore  sen* 
sible  à  un  seul  couple,  presqu'autant  qu'auparavant, 
tandis  que  l'autre  grenouille  demeurait  immobile  sons 
l'action  de  deux  couples.  Deux  auCrcss  grenouilles 
aussi  sensibles  que  les  deux  premières  au  courant  id'un 
seul  couple ,  furent  soumises  l'une  à  l'âctioii  d'un  élec- 
tromotenr  de  quatre  couples ,  l'autre  à  un  appareil  de 
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cinquante.  Une  heure  après,  la  première  répondait 
encore  par  quelques  monvemens  au  courant  d^un  seul 
couple  ;  la  seconde  avait  perdu  toute  contractililé  (i). 

Ainsi,  puisque  le  courant  électrique  affaiblit  la  sensi- 
bilité de  la  grenouille ,  et  que  cet  afiaiblissement  est 
d*autant  plus'considérable  que  le  courant  est  plus  fort, 
on  ne  doit  pas  s^étonner  si  la  durée  des  alternatives  vol- 
laïques  est  en  raison  inverse  de  la  force  de  Tappareil. 

tne  doit  pas  non  plus  s*étouner  que  le  temps  que 
I  grenouille  à  perdre  la  propriété  de  se  mouvoir  en 
une  certaine  direction,  soit  invariable,  quelle  que  soit  la 
force  de  l'électromoteur;  car  la  perte  de  cette  propriété 
est  toujours%elative  i  la  force  même. 


(i)  J'ai  essayé  de  tourmenter  la  grenooille  en  dirigeant  It 
cooraot  du  tronc  aux  articulations  postérieures»  ou  de  celles-d 
au  tronc.  Le  temps  nécessaire  pour  priver  la  grenouille  de  son 
ezcitabilitë  était  toujours  le  m/lme. 

On  doit  pourtant  remarquer  que  si  l'on  change  souvent  la  di- 
rection du  courant»  la  sensibiKtë  de  la  grenouille  s  efiace  plus 
vite. 

Je  soumis  deux  grenouilles,  apprêtées  presque  simultanément» 
au  courant  d'un  ëlectromoteur  de  soixante  couples;  sur  l'une  je 
ne  changeai  la  dii'eclioa  du  courant  que  toutes  les  quarante  ou 
cinquante  minutes»  sur  l'autre  toutes  les  quatre  ou  cinq.  La  pre- 
mière continua  ses  monvemens  pendant  huit  heures  et  plut»  la 
seconde  avait  perdu  toute  sensibilité  au  bout  de  deux  heures. 

De  même,  une  grenouille  sur  laquelle  je  ne  changeai  la  direc* 
lion  du  courant  que  de  temps  en  temps»  et  pendant  quelques 
instans  seulement  pour  voir  si  elle  se  contractait»  conserva  la 
propriété  de  se  mouvoir  plusieurs  de  heures  plus  qu'une  autre 
grenouille  qui  fut  tourmentée  par  un  courant  également  fort» 
mais  dont  la  direction  changeait  toutes  les  huit  ou  dix  minutes. 
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Mais  en  soumettant  d^abord  une  grenouille  à  un  éleo 
tromoteur,  et  en  essayant  ensuite  sa  sensibilité  avec  un 
autre  appareil»  on  trouve,  si  le  second  appareil  est  plus 
fort  que  le  premier,  que  la  grenouille  devenue  déjà  in- 
sensible à  Taction  de  celui-ci,  ne  Test  pas  à  Tactionda 
second  électromoteur;  si ,  au  contraire  le  premier  app- 
rell  qui  agit  sur  la  grenouille  est  le  plus  fort ,  Tanimal 
n'a  pas  encore  perdu  la  propriété  de  répondre  à  son 
action,  qu'on  le  trouve  insensible  lorsqu'on  le  soun^tà 
laciiou  de  l'appareil  plus  faible.  " 

L'évidence  de  ces  observations  me  dispense  ,  je  crois, 
de  donner  la  description  des  expériences  qui  les  concer- 
nent.  Il  vaudra  mieux  parler  des  phénomènes  qu'on  re- 
marque en  variant  les  circonstances  quant  à  l'animal 
soumis  aux  courans  électriques. 

lY.  La  grenouille  peut  de  plusieurs  manières  être 
mise  en  communication  avec  les  pôles^de  l'électromoteur. 
Au  lieu  de  placer  la  grenouille  avec  les  deux  articula- 
tions inférieures  dans  les  verres  qui  sont  à  Textrémité  de 
l'appareil,  comme  faisait  Volta,  on  peut  attacher  ces 
-mêmes  articulations  avec  des  rubans  mouilles  ,  avec  des 
iils  ou  des  bandelettes  métalliques,  communiquant  avec 
les  pôles;  et  cette  communication  peut,  pour  une  articu- 
lation, être  opérée  d'une  manière  difTércnte  que  pour 
l'autre,  sans  que  le  phénomène  varie,  pourvu  que  le 
système  de  communication  adopté  n'altère  pas  la  fo^ 
du  courant. 

*  Quelle  que  soit  la  saison  où  l'on  fait  l'expérience,  et 
indépéndaniment  de  l'âge,  du  sexe,  dQ  la  vigueur  de  la 
greno'&ille,  et  de  sa  disposition  physique  avant  qu'elle 
soit  préparée  pour  l'expérience^  les  alternatives  voluï- 
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ques  ont  toujours  lieu  également.  C'est  un  phénomène 
que  j*ai  vérifié  dans  tous  les  mois  de  Tannée,  tant  sur  des 
grenouilles  de  grosseur  ordinaire  que  sur  des  grenouilles 
très  petites,  c'est-à-dire  peu  de  temps  après  la  métamor- 
phose, sur  des  grenouilles  fort  volumineuses,  sur  d'autres 
tellement  vivaces  qu'il  suffisait  de  les  piettre  ,  par  une 
jambe,  en  contact  avec  un  nerf  ischiatique  pour  qu'elles 
éprouvassent  de  violentes  contractions,  sur  d'autres  qui 
étaient  au  contraire  dans  un  état  presque  léthargique,  sur 
des  grenouilles  très  grasses  et  vigoureuses ,  et  sur  d'au- 
tres finalement  qui,  par  l'épuisement  où  la  faim  les  avait 
réduites,  donnaient  à  peine  quelque  signe  de  vie.  Bien 
entendu  que  le  phénomène  dont  il  s'agit,  durait  moins 
long-temps  dans  les  grenouilles  faibles  que  dans  les 
fortes  ;  quelle  que  soit  la  cause  de  la  faiblesse  de  l'animal, 
il  perd  plus  tôt  la  propriété  de  se  mouvoir. 

Le  phénomène  se  reproduit  également,  si ,  au  lieu  des 
articulations  postérieures,  on  soumet  au  courant  les  an- 
térieures ,  ou  bien  une  articulation  antérieure  et  une 
autre  postérieure  ^  il  en  est  de  même  si  l'expérience  est 
faite  sur  une  seule  articulation ,  quelle  qu'elle  soit,  ou 
bien  sur  un  seul  muscle  et  même  sur  une  fraction  seule 
de  muscle  écorché  ounon.  J'ai  obtenu  les  alternatives 
voltaïques  même  sur  des  grenouilles  trouvées  mortes , 
sur  des  anguilles ,  des  lapins,  des  pigeons  récemment 
tués. 

V.  Ce  genre  d'expériences  fut  aussi  essayé  sur  la  gre- 
nouille vivante.  Ayant  passé  autour  des  articulations 
postérieures  de  l'animal  deux  bandelettes  de  plomb  qui 
communiquaient  avec  les  pôles  d'un  électromoteur  de 
soixante  couoles ,  dont  Veflet  se  montrait  d'une  manière 
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très  prononcée  sur  Tanimal ,  je  laissai  la  ^repocdlle  pen- 
dant une  demi-heure  dans  le  cercle  9  ensuite  j'inierrom- 
pis  et  complétai  le  cercle,  les  contractions  masculaires 
n  avaient  presque  rien  perdu  de  leur  force.  Je  continuai  de 
tourmenter  Tanimal,  toujours  dans  le  même  sens,  pen- 
dant une  demi-heure  encore  ;  lorsque  je  renouvelai  Tin- 
terrnption  et  le  complètement  du  cercle ,  les  contractions 
étaient  moins  fortes  qu'auparavant ,  mais  encore  asses 
remarquables;  leur  force  augmentait  ^ous  Taction  da 
courant  contraire.  Elles  étaient  bien  loin  de  cesser, 
même  après  trois  heures  que  la  grenouille  était  restée 
dans  le  cercle  presque  sans  interruption.  Ayant  changé 
.  la  direction  du  courant ,  je  vis  les  eontractions  devenir 
plus  prononcées  ;'  je  laissai  le  cercle  fermé  pendant  une 
heure  \  au  bout  de  ce  temps^  les  contractions  excité^  par 
ce  même  courant  contraire  étaient  un  peu  moins  fortes  ; 
elles  Tétaient  un  peu  plus,  si  j  avais  recoiirs  &  Taction 
du  courant  primitif.  En  un  mot ,  Talternative  voltaïque 
sur  la  grenouille  vivante  ne  consistait  qu'en  un  a£Gublisse- 
mentde  contractions  et  en  une  augmentation  de  ces  mour 
vemens  musculaires  dans  le  sens  contraire ,  lesquels 
changemens  étaient  parfois  très  peu  remarquables. 

Il  existe  donc  chez  Tanimal  vivant  une  force  répara- 
trice des  atteintes  portées  pai*  le  courant  électrique  aux 
organes  du  mouvement.  En  effet,  si  une  grenouille,  tour- 
mentée avec  un  courant  électrique  jusqu'à  ce  que  ses 
contractions  musculaires  faiblissent,  obtient  quelque 
relâche ,  elle  recouvre  sa  force  primitive  et  ses  contrac- 
tions reprennent  leur  vigueur  sans  que  l'animal  soit  sou- 
mis à  l'action  d'un  courant  contraire.  Eln  faisant  ces 
expériences ,  je  n'ai  pas  manqué  de  tenir  compte  de'k 
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srte.que  aabît  la  force,  de  Tappareil  pendant  que  le 
:rcle  reste  fermé,  eh  de  la  réparation  de  force  qui  a  lien 
•rsqae  le  cercle  reste  ouvert  pendant  quelque  temps. 
Yolta  répéta  Texpérience  du  phénomène  sur  les  doîgts 
une  main  humaine ,  et  il  fit  à  peu  près  les  mêmes  ob* 
irvations  que  sur  la  grenouille  préparée.  Quant  k  moi , 
ne  m^est  pas  arrivé  d'en  voir  autant.  Je  soumis  deux 
oigts  de  ma  main  gauche  (  Tindex  et  le  troisième  )  1 
action  d*an  appareil  de  trente-  couples  préparé  avec  de 
eau pssablement  salée;  même  après  quarante  minutes 
e  cercle ,  je  ne  me  suis  pas  aperçu  que  mes  doigts  aient 
prouvé  des  contractions  plus  fiiibles  qu'aupi^g^int  > 
>rsqu'aa  commencement  de  Texpérienoe  je  les  soumet^ 
lisi  TacUon  instantanée  du  même  électromoteur,  après 
ii'il  avait  recouvré  sa  force  primitive,  ou  d*un  autre 
ppareil  d'égale  force.  Peut-être  aurai t*il  fallu,  pour 
iMerver  lepjiénomène  au  moins  en  partie,  faire  usage 
Tappareils  plus  puissans,  mais  leur  action  prcdongée 
oe  donnait  des  sensations  trop  vives  potCr  qu'il  me  fût 
«rmis  d'essayer  Texpérience.  Il  faut  donc  croire  que  les 
ésultats  obtenus  par  Vol  ta  proviennent  de  ce  qu'il  a  pu 
aire  usage  d'appareils  plus  forts  ;  peut-être  aussi  nVt*il 
Ms  calculé  la  perte  que  subit  la  force  de  l'électromoteur 
orsqu'on  tient  le  cercle  ouvert  pour  long»temps  :  ce 
{ui  a  contribué  k  rendre  ses  expériences  plus  remar- 
juables.  A  l'appui  du  doute  que  j'avance  ici,  vient  une 
jbservation  de  Volta  lui-même  :  il  reconnut  qu'en  fai- 
lant  agir  le  courant,  non  sur  deux  doigts  d'une  main , 
mais  sur  un  bras  tout  entier,  ou  sur  d'autres  parties  con- 
lidérables  du  corps,  les  phénomènes  n'étaient  plus  aussi 
prononcés.  La  raison  de  la  différence  parait  consister  en 
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cela  quie,  lorsque  Tare  qui  formait  le  oerde  n^était  pu 
aussi  bon  conducteur,-  Tappareil  devait  sabir  une  perte 
de  force  moins  considérable,  et,  par  oonséquent,  exci- 
ter dans  les  articulations.des  contractions  presque  égales, 
même  après  que  le  cercle  était  resté  fermé  pendant  une 
demi-heure  environ. 

Quoi  qu41  en  soit,  il  est  permis  de  conclure  de  ceqœ 
nous  venons  dire  qu'il  existe  chez  Tanimal  vivant  on 
principe  répai*ateur  qui  neutralise  les  effets  que  m^odoit, 
dans  la  force  motrice,  faction  continnée  da  courant 
électrique. 

^^II^Mais  ce  principe  réparateur,  qui  réagit  sur  k 
couram  électrique ,  vient-il  entièrement  à  cesser  avec  U 
vie  de  Tanimal ,  ou  lui  survit-il  au  moins  en  partie? 
J'avais  déjà  remarqué  qu'en  continuant  l'expérience  des 
alternatives  voltaïques  sur  une  grenouille  préparée,  les 
périodes  du  phénomène  devenaient  de  .plus  en  plus 
courtes.  Toutefois,  sachant  que  l'action  du  courant 
électrique  diminue  la  sensibilité  de  la  grenooille ,  ainsi 
que  nous  l'avons  fait  observer  au  §  3 ,  je  pouvais  encore 
supposer  qu'il  ne  fallait  à  la  grenouille  préparée  un  plus 
long  tourment  pour  perdre  la  propriété  de  se  mouvoir 
sous  l'action  d'un  certain  courant ,  que  parce  que  l'ani- 
mal conservait  une  plus  grande  sensibilité. 

Dans  le  but  de  connaître  ce  qu'il  en  était,  je  fis  plusieurs 
expériences  sur  des  grenouilles  préparées  depuis  quel- 
ques heures,  il  n'y  eut  qu'une  très  petite  différence  dans 
la  durée  des  périodes.  Je  pouvais  donc  croire  encore  que 
cette  différence  n'était  due  qu'à  une  diminution  de  sen- 
sibilité  opérée  dans  l'animal  par  le  temps  écoulé  depuis 
sa  mort*  Je  préparai  alors  une  grenouille  que  je  laissai 
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dix  heures  en  vepos  «vint  de  la  soumettrie  &  aucune  èx^ 
périence.  Ayant  ensuite  remarqué  que  l'action  de  trois 
couples  9  de  deux  et  même  d  Vu  couple  selulemem ,'  suf- 
fisait pour  exciter  dans  Tanimal  des  contractions  l5îen 
prononcées  ,  j'essayai  le  phénomène  aVecun  électromo- 
teur de  soixante  couples.  Au  bout  de  huit  minutes ,  les 
mouvemens  de  1  Animal  étaient  à  peine  remarquables  ; 
il. est  vrai  que  raction  d'un  courant  contraire  les  releva 
considérablement,  mais  ce  ne  fut  que  pour  quelques 
minutes.  J'eus  recotu*s  ensuite  au  courant  primitif;  les 
contractions  reparurent  dans  toute  leur  force.  Ayatit 
ainsi  poursuivi  mes  exjiériences  pendant  quelques  heu- 
res, je  vis  que  l'action  d'un  courant  continué  sans  inter- 
ruption pendant  cinq  minutes  ou  un  peu  plus,  suflSsait 
pour  ôter  à  l'animal  entièrement^  ou  pnraque' entière- 
ment, la  propriété  de  se  mouvoir,  propriété  qu'il  recou- 
vrait sous  Faction  d'un  courant  contraire. 

De  cette  expérience ,  j'ai  cru  pouvoir  inférer  que  les 
grenouilles  soumises  à  Faction  des  courans  électriques 
.plusieurs  heures  api^ès  qu'elles  ont  été  préparées ,  pré- 
sentent le  phénomène  des  alternatives  voltaîques  à  pé- 
riodes bien  plus  courtes  que  lorsque  l'expérience  est 
faite  aussitôt  après  la  mort  de  l'animal.  On  aurait  tort 
d'attribuer  la  cause  de  cette  différence  à  la  perte  d'exci- 
tabilité survenue  dans  l'animal ,  car  la  grenouille  dont 
je  me  suis  servi  dans  cette  dei:niàre  expérience  se  con- 
tracuit  d'abord  tout  aussi  bien  que  d'autres  grenouilles 
qui  venaient  au  contraire  d'être  tuées  à  Tinstant  même, 
et  dans  lesquelles  le  phénomène  des  alternatives  sema*r 
nifestait  précisément  à  de  plus  longues  périodes.  Il  me 
semble  doue  que  la  clifférence  dont  il  s^agit  provient  de 

T.  Z.YI.  26 


ç^  qae  le  priudpe.  réparatetir  qw  atatralise  ractiondei- 
trpctive  du  courant  électrique  s'efiace  dans  ranimai  tué 
*eu  raiaou  directe  du  temps  qui  a'^oulo  depuis  sa  mort, 
de  manière  que  c^eftt  dans  Tanimal  TinDt  cpie  ce  même 
principe  jouit  de  sa  plus  grande  énergie. 

YII.  Mais  s'il  est  yrai  qu^il  existe  dans  Tanimsl  ce 
.  principe  réparateur  de  ta  loroe  motrice,  il  devrait  mim- 
fester  ses  effets  même  après  que  le  courant  a  cessé  dV 
gir.  Ainsi  lorsqu'on  a  tourmenté  une  grenouille  soss 
,  Faction  d*un  certain  courant  jusqu'à  lui  6tet  en  tout  oo 
en  partie  la  faculté  de  se  mouvoir,  il  devrait  suffire 
pour  rendre  à  l'animal  cette  même  faculté,  de  le  laisser 
quelque  temps  en  repos,  comme  on  a  fait  avec  la  gre- 
nouille vivante ,  sans  avoir  recours  k  raction  du  courant 
contraire»  C'est  ce  que  l'expérience  a  <ionfirmé. 

Je  dirigeai,  toujours  dans  le  même  sens,  sur  une  gre- 
nouille préparée  comme  k  l'ordinaire ,  le  courant  d'an 
électaomoteur  de  vingt-sept  couples^  au  bout  d'ane  demi- 
heure  environ,  l'animal  n'était  plus  sensible  ni  k  l'actioD 
de  cet  appareil ,  ni  à  celle  d'un  électromoteur  de  dooxe 
couples.  Après  cinq  minutes,  de  repos^  je  dirigeai  sur  h 
grenouille  le  courant  de  ce  dernier  appareil  dans  la 
même  direction  qu^aùparavant.  La  sensibilité  de  l'aniinal 
.  se  itenifesta  de  nouveau  dans  sa  plénitude  :  j'obtins  le 
même  effet  en  essayant  l'action  de  l'antre  appareil.  SU 
.  n'était  ici  question  quade  l'électromoteur  de  vingt^^epl 
couples  dont  j'avais  d'abord  fait  usage  pour  tourmenter 
.  la  grenouille,  on  pourrait  dire  que  l'appareil  avait  re- 
pris des  forces,  et  que  c'était  là  la  cause  du  renouvelie- 
meut  des  contractions  musculaires.  Mais  le  repos  ne 
pouvait  avoir  rendu  plus  considérables  les  forces  de  Yi- 
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lectromoteur  de  onze  couples  cinq  minutes  après  que  le 
cercle  était  resté  fermé  pendant  un  seul  instant  (i).  On 
doit  donc  affirmer  que  le  repos  avait  en  partie  rétabli 
dans  la  grenouille  cette  sensibilité  qu'elle  avait  perdue 
par  Taction  du  circuit  électrique. 

Je  soumis  de  la  manière  ordinaire  une  grenouille  très 
vive  et  de  grosseur  moyenne  à  Taction  d'un  électromo* 
teur  de  onze  couples  ;  pendant  trois  heures  environ  que 
je  fis  agir  le  courant,  toujours  dans  le  même  sens ,  je 
ne  lui  donnai  d'autre  relâche  que  dans  six  intervalles  de 
quatre  ou  cinq  minutes  chacun.  Au  bout  de  ce  temps 
ranimai  (même  après  que  le  cercle  était  resté  ouvert 
pendant  six  minutes)  ne  jépondait  plus  à  Faction  de 
Tappareil  que  par  de  très  faibles mouvemeps.  Sous  lao- 
tion  de  ce  courant  le  galvanomètre  marquait  une  dévia- 
tion de  soixante-^inq  degrés.  Mais  après  huit  heures  de 
repos,  on  obtenait  avec  le  même  appareil,  et  aprèa 
avoir  tenu  le  cercle  fermé  pendant  quelques  minutes  ^ 
des  contractions  musculaires  fort  prononcées ,  quoique 
le  galvanomètre  ne  marquât  plus  qu'une  déviatipn  de 
six  ou  sept  degrés. 

VIIÏ.  Il  est  presque  superflu  dé  faire  observer  que  si 


(i)  Si  après  que  le  cercle  est  resté  fermé  9  on  donot  k  i'élec- 
tromotenr  quelqae  temps  de  repos  y  la  force  de  l'appareil  de- 
vient parfois  plus  considérable  qu'elle  n'était  d'abord.  C'est  an 
fait  que  j'ai  déjh  indiqué  dans  un  mémoire  sur4a  perte  de  ten- 
sion que  subissent  les  électromoteurs  lorsque  le  cercle  demeure 
ferme,  etc.,  iosérc  dans  le  Jaornal de Pavie ,  année  1817.  Mais 
)*eu  pailerni  plus  ampIcmeuL  daos  1111  antre  mémoire  que  je  De 
tarderai  pas  ii  publier. 
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la  grenouille  ne  reste  pas  soumise  an  cercle  tout  le  temps 
nécessaire  pour  lui  faire  perdre  la  propriété  de  se  moa- 
voir  par  Taction  d'un  certain  courant,  les  contractions 
que  Ton  obtient  de  Tanimal  en  le  soumettant  à  Taction 
d'un  courant  contraire,  sont  bien  plus  remarquables 
que  les  contractions  excitées  par  Taction  dijk  courant  pri- 
mitif un  peu  avant  que  la  direction  en  soit  changée. 
Mais  il  n'est  pas  inutile  de  rendre  compte  d'une  expé- 
rience où  Tanimal  a  été  tourmenté  au-delà  du  temps 
nécessaire  pour  que  ses  forces  motrices  soient  épuisées 
au  moment  où  le  cercle  est  interrompu  et  fermé. 

Une  grenouille  assez  grosse  et  vivace,  préparée  a>mme 
de  cQUtume^  fût  soumise  à  l'action  d'un  électromotenr 
de  soixante  couples,  de  manière  que  le  courant  allât  de 
la  cuisse  droite  à  la  gauche.  De  temps  à  autre  j'inter- 
rompais et  complétais  le  cercle,  et  je  remarquais  que  les 
cootractions  musculaires  allaient  toujours  en  diminuant 
de  force:  au  bout  d'une  heure  et  vingt  minutes  elles 
avaient  complètement  cessé.  Sans  changer  de  direction, 
je  laissai  le  cercle  fermé  pendant  quatre  heures  ;  ensuite 
je  fis  agir  le  courant  en  sens  contraire  ,  les  contractions 
reparurent  d'une  manière  très  prononcée.  Je  fermai  le 
cercle  pendant  quelques  minutes ,  je  le  rouvris  ;  point 
de  contractions.  Voulant  alors  m'assurer  si  la  grenouille 
était  redevenue  sensible  à  l'action  du  courant  contraire, 
je  fis  de  nouveau  agir  le  courant  de  droite  à  gauche  : 
l'animal  demeura  encore  immobile.  Selon  toute  appa- 
rence, il  ava^t  donc  entièrement  perdu  sa  sensibilité: 
mais  loin  de  là,  ayant  dirigé  le  courant  de  gauche  i 
di*oile  et  ayant  tenu  le  cercle  fermé  pendant  six  henres, 
je  lemarquaî  que  l'animal  se  contractait  sous  l'action  do 
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courant  contraire.  Je  ne  laissai  le  conrant  agir  que  très 
peu  de  temps ,  une  minute  ou  un  peu  plus  ^  Tanimal 
devint  de  nouveau  immobile,  et  les  contractions  ne  se 
reproduisaient  pas  même  sous  Faction  du  courant  con- 
traire, c^est-à-dire  dirigé  de  gauche  à  droite.  Je  refer- 
mai le  cercle  do  manière  à  pouvoir  tourmenter  ranimai 
par  un  courant  de  droite  à  gauche.  L'action  du  courant 
continuée  pendant  six  heures  de  temps  rendit  à  Tanimal 
la  propriëté  de  se  mouvoir  par  Faction  du  courant  dirigé 
de  gauche  à  droite.  Les  mouvemens  ainsi  excités  étaient 
très  faibles ,  mais  tels  qu'on  pouvait  les  apercevoir  sans 
le  secours  d'aucun  instrument  et  même  sans  y  faire 
beaucoup  d'attention;  ils  ne  durèrent  cependant  que 
peud'instans ,  et  rexpéricnce  cessa  avec  eux. 

Ces  observations  m'apprirent  qu'après  avoir  fait  agir 
sur  une  grenouille  un  courant  dans  une  certaine  direc- 
tion, plus  long*temps  qu'il  ne  faut  pour  ôter  à  l'animal 
la  propriété  de  se  mouvoir  sous  l'action  de  ce  courant 
et  dans  cette  direction ,  si  l'on  veut  faire  revivre  dans 
l'animal  cette  même  propriété,  il  ne  suffit  pas  de  le 
tourmenter  par  un  courant  contraire  jusqu'à  le  rendre 
i)isensible  à  l'action  de  ce  courant,  mais  il  faut  que  cette 
action  continue  long-temps  après* 

IX.  Ce  n'est  pas  seulement  par  l'aclion  des  courans 
longtemps  continués  qu'on  obtient  ce  phénomène  vol- 
taïque>  on  peut  aussi  le  produire  en  faisant  usage  de 
courans  instantanés  fréquemment  répétés.  En  effet ,  si 
par  ce  moyen  on  donne  à  l'animal  quelques  centaines  de . 
secousses  toutes  dans  la  même  direction  en  se  servant  ' 
d'un  électromoteur  de  soixante  couples  9  les  dernières. 
secousses  sont  moins  fortes  que  les  premières,  et  en 
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II  arrive  encore  assex  souTènt  ea  inlerroinpant  le  cercle, 

surtout  lorsquela  grenouille  a  été  long*témps  tonrmefit^ 

et  que  réleclromoteur  a  par  conséquent  pefdu  de  st 

force  )  que  ranimai  ne  se  contracte  nullimient,  bien 

qu'il  se  contracte  sons  ractiatfdu  courant  contraire.  CVsl 

précisément  que  le  courant  prioairif  était  trop  éouisé. 

•  Cela  estj»i  vrài^  que  si  en  pareil,  cas  on  donne  a  Tékc- 

tromoteur  quelques  minutes  de  repos  en  tenant  ensuite 

le  cercle  fermé  pendant  quelques  instans ,  les  contrac- 

lions  ne  manqueïit  pas  de  se  faire  remarquer  lorsqu'on 

interrompt  le  cercle. 

XI.  Dans  toutes  les  expériences,  dont  on  vient  de 
rendre  compte,  sur  les  alternatives  voltaïques,  on  a 
toujours  fait  usage  d^électromoteurs  dans  lesquels  le 
cercle  restait  plus  ou  mXNnslong-témps  fermé.  On  pour- 
rait donc  élever  le  doute  que  cette  circonstance  ne  con- 
tribue à  produire  le  phénomène ,  même  indépendam- 
ment de  TaiTaibUssement  du.courant  dont  il  a  été  fait 
mention  au  §  I« 

Mais  on  peut  s'assurer  qu^es  alternatives  voltaïqnes 
ne  sont  nullement  produites  par  une  prétendue  modifi- 
catipn  que.  subirait  le  courant  électrique  lorsque  le  cer- 
cle xestq  fermé  pendant  quelque  temps,  en  remarquant 
que  ce  même  courant  dont  Faction  dirigée  dans  un  sens 
n'est  plus  suffisante  pour  faire  contractent  la  grenouille, 
produit  aisément  Un  tel  effet  si  on  donne  au  oonran  t  use 
direction.contraire.Demème  on  peut  se  convaincre  par 
Texpérienoe  suivante  que  là  fermeture  prolongée  du  cir- 
cuit n'a  exercé  d'autre  influence  sur  le  phénomène  que 
cell^qui  résulte  de  raiTalblissement  du  courant. 
J'apprêtai  deux  électrcmoteurs  dont  l^uo  él 
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c'est-à-dire  forme  d^nn  seul  couple  de  cuivre  et  dfi  zinc, 
Fautre  de  cent  couples,  et  je  soumis  k  Vaction  de  ce  der- 
nier, en  dirigeant  le  courant  de  droite  &  gauche,  une 
grenouille  préparée  qui  se  contractait  d^uue  manière 
très  prononcée  sous  Faction  du  premier  appareil,  soit 
au  complètement ,' soit  à  Finterruptioiiidu  ceicle.  Au 
bout  de  sept  minutes,  Fanimal  était  encore  fort  sensible 
à  Faction  de  Félectromoteur  de  cent  couples  ,  avec  cette 
différence  que  les  contractions  étaient  plus  énergiques 
au  complètement  qu^à  Finterruption  du  cercle,  et  que 
tout  le  contraire  arrivait  çn  faisant  agir  dans  la  même 
direction  le  courant  de  Fappareil  élémentaire. 

Après  avoir  fait  agir  pendant  douze  autres  minâtes 
Félectromoteur  de  cent  couples,  j^essayai  Faction  de 
Fappareil  d'un  seul  couple  :  les  contractions  étaient 
très  faibles,  mais  elles  devinrent  fort  remarquables  lors* 
que  j*interron|pis  le  cercle,  et  plus  encore  lorsque  je 
dirigeai  le  courant  de  gauche  à  droite. 

Je  me  servis  pendant  sept  autres  minutes  de  Fappa- 
reil de  cent  couples  en  dirigeant  le  courant  dans  ce  der- 
nier sens  :  Fanimal  se  contractait  encore  soit  au  complè- 
tement ,  soit  à  Finterruption  du  cercle.  Je  fis  usage  de 
Félectro^loteur  élémentaire  ;  entièrement  insensible  au 
complètement  du  cercle ,  Fanimal  se  contractaitjorsque 
le  cercle  était  interrompu  ou  que  le  courant  était  dirigé 
en  sens  contraire  :  les  contractions  avaient  cette  fois^ci 
un  caractère  bien  plus  prononcé  qn^auparavant. 

Pendant  que  le  cercle  reste  fermé,  le  courant  ne  su- 
bit donc  aucune  modification  qui  puisse  influer  sur  Ic- 
phénomène  des  alternatives  voltalques  {  co  phénomène 
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n  Ç8t  que  le  produit  d^une  modifica^on  qœ 
organes  de  ranimai  (i). 

'Si  l'on  pouvait  connaître  cette  modification ,  on  con- 
naîtrait la  cause  prochaine  du  phénomène  ,  et  Texplica- 
tion  en  serait  ainsi  trouvée.  C'est  de  quoi  nous  allons 
maintenant  nous  occuper. 

XII.  La  note  de  Volta  que  j'ai  citée  au  commence- 
ment de  cet  écrit  ne  donne  aucune  explication  du  phé- 
nomène. Toutefois,  lorsque  ce  grand  physicien  répéiait 
rexpëricnce  devant  ses  élèves  j  il  avait  coutume  de  dire 
que  le  courant  électrique  en  produisant  dans  la  gre* 
nouille  cette  espèce  de  paralysie  passagère,  exerçait  seu- 
lement une  action  mécanique.  Volta  voulait,  ce  me 
semble^  indiquer  par  cette  expression* que  raltération 
produite  dans  tes  organes  de  Tanimal  par  Taction  da 
courant  n^était  point  une  modification  morbifique. 

M.  Nobili  est.  je  crois ,  du  même  avis  :  dans  son  Mé- 
moire intitulé  analyse  expérimentale  et\héorique  des 
effets  électro-phjsiologiques  de  la  grenouille  (a) ,  il 
parle  par  incident  du  phénomène  voltaïque ,  et  il  aper- 
çoit quelque  anologie  entre  l'action  d'un  courant  qui 
afi*ecte  les  nerfs  en  les  parcourant  tantôt  dans  une  direc- 
tion ,  tantôt  dans  une  autre ,  et  Pactioh  d'une  main  qui 
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(i)  L'expërieDce  dont  on  Tient  de  reodre  compte  danli  ce  pa- 
ragraphe nous  imèire  k  une  aatre  observation  :  c'est  qa'ime  gre- 
nouille tourmentée  par  un  courant  fort  perd  la  faculté  de  se 
mouvoir  sous  l'action  d*uo  courant  faible  long-tempa  avant  qui 
cette  môme  faculté  n'ait  été  détruite  par  l'action  du  premier 
courant  y  ainsi  que  nous  l'avons  dit  au  J  III. 

(*i)  Bibnoihèguâ  universelle,  mai  et  juin  i83d;  jtnmmles  de 
ChinùiÊ  et  de  Pkysiguef  mai  i83o. 
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frotte  le  dos  d'tm  animal  tantôt  dans  la  direction  do  poil) 
tantôt  à  contre-poil. 

En  effet  y  je  ne  crois  pas  qu'on  pnisse  douter  que  le 
courant  électrique  en  opérant  le  phénomène  des  alterna* 
tives  agit  mécaniquement.  Il  y  aurait  extravagance  à 
supposer  que  le  courant  en  agissant  dans  une  direction 
rend  les  organes  malades^  et  quMl  les  guérit  en  agissant 
dans  le  sens  contraire,  car  il  les  rend  màlades-aussi  lors* 
qu'il  agît  dans  cette  dernière  direction.  Mais  quelle  est 
la  modification  opérée  sur  les  organes  par  le  courant 
afin  qu'il  en  résulte  le  phénomène  des  alternatives  vol- 
taïques  ? 

Lorsqu'on  réfléchit  sur  ce  sujet ,  la  première  idée  qui 
se  présente  à  l'esprit  c'est  que  le  phénomène  dont  il  s'a- 
git dérive  d'une  certaine  habitude  contractée  par  les  or- 
ganes ,  c'est-à-dire  que  le  courant,  par  son  action  conti- 
nuée, rend  les  organes  du  mouvement  insensibles  à  cette 
même  action ,  comme  en  tant  d'autres  cas  l'insensibilité 
est  l'effet  d'un  même  stimulant  trop  long-temps  employé. 
Mais  ou  voudrait  en  vain  mettre  l'électricité  au  nombre 
de  ces  stimulans  dont  l'usage  peut  ainsi  émousscr  ou  ef- 
facer l'excitabilité  des  organes  animaux:  l'électricité 
produit  un  effet  tout  contraire.  On  sait  que  l'on  devient 
d'autant  plus  sensible  aux  secousses  électriques  qu'on  a 
l'habitude  d'en  recevoir  plus  souvent,  et  toute  personne 
qui  a  électrisé  des  malades  a  dû.  souvent  remarquer  qu'a- 
près quelques  jours  de  traitement,  «n  électromoteur 
plus  faible  suffit  pour  produire  des  contractions  et  des 
sensations  aussi  fortes  que  dans  les  premiers  jours ,  ce 
qui  fie  marque  pas  toujours  une  amélioration  dans  l'état 
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da  malade  (i).  L'action  des  côurans  produit  le  même 
effet  que  raction  des  secousses  électriques.  Lorsqu'on 
courant  agit  sur  des  parties  àensibl^s^  les  sensations 
qu'il  excite  vont  après  quelque  temps  en  augmentant  de 
force. 

SI  Ton  veut  donc  supposer  que  dans  le  phénomène 
des  alternatives  voltaïques  les  mouvemens  musculaires 
cessent  au  .bout  de  quelque  temps  sous  Faction  du  cou- 
rant électrique,  par  rcffet  d'une  habitude  que  contrac- 
tent les  organes,  il. faudra  en  conclure  que  rélectricité 
agit  ici  tout  au  contraire  que  dans  les  autres  cas.  Bien 
plus,  cette  faculté  de  Tanimal  de  s'habituer  à  Faction 
d'un  courant  dirigé  dans  un  sens,  et  dç  se  déshabituer 
en  même  temps  h  Faction  d'un  courant  dirigé  dans  le 
sens  contraire ,  offrirait  un  fait  qui  n'a  rien  d^analogne 
avec  les  autres  phénomènes  dits  d'habitude. 

Mais  admettons  encore  que  la  cessation  des  contrac- 
tions soit  l'effet  de  Fhabitude  ou  de  Finsensibilité  pro- 
duite par  l'aclioii  prolongée  du  courant  électrique,  tou- 
jours restcra-t-il  à  savoir  quelle  est  la  modification  que 
les  organes  doivent  subir  pour  contracter  une  telle  habi- 
tude ou  perdre  leur  sensibilité. 

Xin.  Notre  ignorance  sur  la  nature  du  fluide  électri- 
que et  sur  la  nature  du  fluide  nerveux,  malgré  toutes 
les  belles  découvertes  faites  K  ce  sujet ,  nous  force  d'ac 
cep  1er  des  hypothèses  lorsqu'il  s'agit  d'expliquer  des 
phénomènes  électro-physiologiques  :  heureux  encore  si 


(i)  Voyez  le  $  XYII  du  Mémoire  de  quelques  paralysies  trai- 
trëes  avec  les  électronioteurSy  etc.*  Anntdes ^dcs  Sciences  èi 
royaume  Lombardo^Fénitien ,  second  trimestre  de  l835. 
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nous  pouvons  y  arriver  par  les  hypothèses  d^à  faites 
sans  en  créer  de  nouvelles.  Un  tel  bonheur  ne  me  sera 
peut-èlre  pas  contesté  si  je  parviens  à  démontrer  que 
cette  hypothèse  à  laquelle  j'eus  recours  pour  expliquer 
les  contractions  éprouvées  par  les  animaux  au  moment 
où  Ton  interrompt  le  cercle  élec(^ique  dont  ils  subis- 
sent Faction ,  celte  même  hypothèse  suffit  pour  rendre 
raison  du  phénomène  des  alternatives  voltaïques. 

Je  suppose  donc  qu^une  partie  de  Télectricité  qui  en- 
vahit les  organes  du  mouvement  s'y  arrête  pendant  queit* 
que  temps ,  et  s  y  accumule  de  plus  en  plus  jusqu'à  ce 
que,  par  une  tendance  à  refluer,  elle  s'oppose  aucouranlt 
qui  survient  dans  les  mêmes  organes ,  de  manière  que 
Faction  de  ce  courant  devienne  nulle ,  ou  excite  des  con- 
tractions plus  faibles  qu'au  cotnmencement  de  Texpé- 
rience. 

Dans  l'appendice  joint  au. Mémoire  déjà   cité  sur 
quelques  paralysies  traitées   avec  les  électromote^irs, 
on  trouve  rapportés  plusieurs  faits  où  il  est'  parlé  de 
sensations  et  contractions  extraordinaires  qui  se  font  re- 
marquer seulement  après  un  certain  nombre  de  secous- 
ses. Si  ces  f^its  ne  suffisent  pas  pour  démontrer  la  pre- 
mière partie  de  mon  hypothèse,  ils  servent  au  moins  à 
la  rendre  fort  probable.  Quant  à  la  seconde  partie,  je  crois 
qu'elle  est  suffisamment  prouvée  par  les  contractions  que 
Ton  remarque  en  interrompant  le  cercle  électrique  qui 
agit  sur  l'animal/  J'ai  déjà  démontré  l'analogie  de  ces  con- 
tractions avec  celles  qui  dérivent  de  l'action  d'un  courant 
ccmffaire.  Mais,  pour  faire  cesser  toutes  les  difficultés 
qu'on  pourrait  encore  élever  au  sujet  dés  alternative 
Yoliaïques  y  il  suffira  d'ajouter  à  notre  supposition  qu'au 
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moment  qu^on  interrompt  le  cercle,  lorsque  le  courait 
ngit  depuis  nn  certain  temps,  Tâectricité  accumulée 
dans  les  organes ,  an  lien  de  refluer  ea  totalité^  tend  en 
partie  a  refluer  plus  lentement. 

Malgré  la  facilité  que  je  trouvais  à  expliquer ,  par  mon 
hypothèse,  tous  les  fisdts  que  je  viens  de  rapporter,  je 
n^aurais  pas  osé  Ténoncer,  si  je  n^eusse  observé  qud- 
ques  phénomènes  qui  semblent  démontrer  que ,  même 
après  Finterruption  du  cercle,  il  existe,  au  moins  dins 
les  organes  du  mouvement  les  plus  intimes ,  un  teste 
d^électricité  qui  tend  à  les  parcourir  dans  une  direction 
contraire  à  la  direction  du  courant  par  lequel  cette  élec- 
tricité a  été  accumulée. 

XIV.  Je  passai  autour  de  la  jambe  d^nne  grenouille 
récemment  préparée  une  bandelette  de  plomb  commu- 
niquant avec  le  pôle  positif  «d'un  électromoteur  de 
soixante  couples  ;  je  passai  autour  de  Tautre  jambe  une 
autre  bandelette  toute  pareille  qui  communiquait  afec 
le  p61e  négatif.  Ayant  interrompu  le  cercle  au  bout  de 
vingt  minutes,  je  vis  les  cuisses  de  Tanimal  se  contrac- 
ter d'une  manière  fort  prononcée,  et  quelques  muscles 
continuer  à  palpiter  pendant  une  demi-minute  environ. 
Lorsque  ces  palpitations  furent  cessées-,  je  lins  le  cercle 
fermé  pendant  dix  minutes;  l'ayant  ensuite  rou?ert, 
j'obtins  de  nouveau  les  contractions  suivies  de  palpita- 
tions qui  durèrent  trente-deux  secondes.  Le  cercle  de- 
meura fermé  pendant  dix  autres  minutes  :  les  palpitt- 
tions  que  je  remarquai  après  qu'il  fut  rouvert  du^rent 
plus  de  cinquante  secondes.  En  faisant  usage  d'un  élec- 
tromoteur de  cent  couples ,  on  obtenait  ces  palpitations 
musculaires  même  en  tenant  le  cerclé  fermé  pendant 
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quelques  minutes  seulement  ;  et  lorsque  Tanimal  était 
doué  d'une  grande  excitabilité,  quelques  instans  de 
circuit  fermé  suffisaient  pour  qu'on  obtint,  en  le  rou- 
Trant,  qpn  seulement  la  secousse ,  mais  encore  quelques 
palpitations. 

On  sait  que  lorsqu'on  fait  agir  sur  une  grenouille  un 
courant  électrique  instantané,  excité,  soit  par  la  machine 
électrique  ordinaire,  soit  par  des  électromoteurs,  si  Ton 
ferme  le  cercle  pendant  un  seul  instant ,  après  une  con- 
traction musculaire  la  grenouille  demeure  immobile,  à 
moins  que,  par  Tisolement  imparfait  des  électromotenrS| 
le  courant  ne  continue  d'exercer  un  reste  d^action  sur 
l'animal,  même  après  l'interruption  du  cercle.  Mais  si, 
après  avoir  complété  le  cercle,  on  le  laisse  fermé,  il 
arrive  bien  souvent  (et  lorsque  la  grenouille  est  récem- 
ment préparée  il. arrive  toujours)  que  la  première  con- 
traction est  suivie  d'autres  contractions  moins  fortes , 
c'est-à-dire,  de  palpitations  musculaires,  dont  la  durée 
est  plus  ou  moins  longue ,  suivant  les  circonstances.  Ces 
palpitations  ne  sont  donc  pas  l'effet  de  la  première  in- 
vasion du  courant  ou  de  la  secousse  violente  qui  en  ré- 
sulte ;  mais  elles  dérivent  de  l'action  du  courant  qui  en- 
vahit successivement  l'animal.  C'est  pourquoi  si,  en 
interrompant  le  courant  après  qu'il  a  agi  pendapt  quel- 
que  temps ,  on  obtient ,  non  seulement  une  forte  con- 
traction ,  mais  aussi  des  palpitations  musculaires  qui  se 
succèdent  l'une  l'autre  à  plusieurs  reprises^  il  y  a  tout 
lieu  de  croire  que  la  grenoufile  ne  subit  pas  seulemeiit 
l'action  d'un  reflux  instantané  du  fluide  électrique  ;  mais 
aussi  l'action  d'un  courant  qui  suit  pendant  quelque 
temps  une  direction  rétrograde. 
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Lorsque  j'ai  dit  que  la  contraction  musculaire  d'une 
grenouille  envahie  par  Un  courant  instantané  n  est  pas 
suivie  de  palpitations ,  je  n'ai  pas  Toulu  mVxprimer 
d'une  manière  absolue,  comme  s'il  était  impossible  d'ob- 
tenir des  palpitations  musculaires  par  l'action  d'un  cou- 
rant instantané.  On  sait  que  la  durée  du  courant  qa'ii 
faut  employer  pour  obtenir  ces  palpitations  est  d'autant 
moins  longue  que  l'énergie  de  l'électromoteur  est  plus 
considérable  ;  on  poiu*ra  donc  augmenter  la  force  de 
l'électromoteur  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  au  même  ré- 
sultat en  tenant  le  cercle  fermé  pendant  un  seul  instant. 
Il  en  serait  de  même  en  soumettant  à  l'expérience  na 
animal  doué  d'une  excitabilité  beaucoup  plus  considé- 
rable. Mais  ces  circ(ms tances  notent  rien  à  ma  pro- 
position ,  car  9  dans  le  cas  que  nous  Tenons  d'indiquer, 
l'électricité  a  toujours  assez  de  temps,  si  peu  que  ce  soit, 
pour  s'accumuler  en  quantité  suffisante  pour  opérer  le 
phénomène.  Cela  est  si  vrai,  que ,  même  en  pareil  cas, 
lorsque  le*  cercle  demeure  fermé  plus  long-temps ,  les 
palpitations  nxusculaires  sont  plus  prononcées  ou  cessent 
plus  tard. 

En  faisant  agir  un  électromoteur  énergique  sur  une 
grenouille  foirt  excitable,  il  arrive  souvent  que,  lorsqu'on 
ferme  le  cercle ,  l'animal  se  contracte  avec  violence*  et 

»  7 

qu'il  demeure  dans  cet  état  de  contraction  ou  de  tétanos 
pendant  quelque  temps ,  au  bout  duquel  il  reprend  soa 
assiette  naturelle  ou  immédiatement,  ou  après  quelques 
palpitations  musculaires,  parfois  il  arrive  aussi,  dans  les 
premiers  momens  où  le  cercle  reste  fermé,  que  quelques 
muscles  palpitent  tandis  que  d'autres  demeurent  eu  étit 
de  tétanos.  Or,  dans  des  circonstance^  ide^tiqucs,lo;^* 
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qu  on  interrompt  le  cercle  après  Tavoir  tenu  fermé  pen- 
dant vingt  ou  trente  minutes  y  on  remarque  tant6t  des 
muscles  qui  subissent  de  violentes  contractions  et  qui 
demeurent  en  cet  état^  tantôt  d'autres  muscles  qui  de- 
meurent en  ëtat  de  contraction ,  tandis  que  d'autres  pal- 
pitent pendant  vingt-cinq  ou  trente  minutes,  et  même 
davantage. 

Lorsque  j^observai  pour  la  première  fois  les  phéno* 
mènes  dont  je  viens  de  rendre  compte  dans  ce  paragra- 
phe, il  y  avait,  pour  ainsi  dire,  concours  des  circon» 
stances  les  plus  favorables  au  succès  des  expériences.  Les 
couples  de  Tappareil  dont  je  me  servais  étaient  tous  lui- 
sans,  au  nombre  au  moins  de  cinquante  ou  soixante,  l'eau 
fort  conductrice,  les  grenouilles  très  excitables.  Toute 
personne  qui  désirerait  répéter  ces  expériences  avec  certi* 
tude  de  succès  complet,  devra  prendre  à  tâche  de  combiner 
ces  trois  circonstances ,  ou,  du  moins,  on  ne  négligera 
pas  de  se  procurer  des  couples  bien  décapés  ;  car  cette 
circonstance  est  la  plus  influente.  Mais  il  n^est  pas  moins 
vrai  que  les  phénomènes  réussissent,  quoique  d'une 
manière  moins  éclatante,  même  avec  des  couples  oxïdés, 
de  l'eau  peu  salée  et  des  grenouilles  peu  sensibles;  seu- 
lement, lorsque  ces  circonstances  sont  toutes  défavora- 
bles ,  les  palpitations  musculaires  sont  parfois  de  très 
courte  durée,  et  si  faibles,  qu'il  est  impossible  de  les 
apercevoir  sans  y  prêter  une  grande  attention.  Tai  pu 
obtenir  les  phénomènes  dont  il  s'agit ,  tout  en  me  ser- 
vant d'électromoteurs  peu  énergiques  et  de  vingt  cou- 
ples seulement,  et  en  essayant  l'expérience  sur  des  gre* 
nouilles  exténuées  par  la  faim  ou  tourpientées  depuis 
plusieurs  heures  par  l'action  de  courans  électriques. 

T.  JLVX.  a^ 
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-  Mais  ces  eourtns  tont-ils  assez  puissans  pour  dimi- 
tmer,  et  même  détruire  par  leur  réaction  ,  TefTev  que 
prodoit  le  courant  de  rélectromoleur  ?  On  aurait  tort 
de  supposer  cette  réactiou  assez  forte  pour  arrêter  ou 
retarder  considérablement  le  courant  de  rëlectromoteur, 
car  nous  savons ,  par  le  galvanomètre ,  que  le  courant 
peut  encore  se  frayer  un  passage  lorsqu'il  n'a  plus  assez 
d'énergie  pour  exciter  la  sensibilité  de  la  grenouille,  trop 
long-temps  tourmentée  par  l'action  de  ce  même  cou- 
rant.  Mais  il  n'y  a  aucun  obstacle  à  supposer  que  les 
«rourans ,  qui  se  développent  dans  la  grenouille  lorsque 
le  cercle  est  interrompu,  et  qui  se  bornent  probablement 
aux  parties  les  plus  intimes  et  les  plus  délicates  des  or- 
ganes du  mouvement,  puissent  détruire  ou  diminuer 
l'effet  du  courant  électrique  qui  envahit  la  grenouille. 
.  Si)  après  avoir  fait  agir  pendant  une  demi-heure  en- 
viron un  électromoteur  de  soixante  couples  sur  une  gre- 
nouille préparée  comme  à  Tordii^aire ,  bien  loin  d'in- 
terrompre le  cercle  j  on  met  en  communication,  a  l'aide 
d'un  arc  métallique,  la  quatrième  tasse  avec  la  cinquante- 
sixième,  de  manière  que  la  grenouille  subisse  encore  l'ac- 
tion de  six  couples,  on  remarque  dans  l'animal  des 
.palpitations  musculaires  assez  prononcées ,  bien  que  le 
courant  ne  cesse  pas  d'en  envahir  les  organes. 

Il  en  est  de  même  lorsqucn  interrompant  le  cercle,  oa 
soumet  la  grenouille  (après  que  ses  palpitations  muscu- 
laires ontcommencé)  à  l'action  d'un  électromoteur  de  trois 
ou  quatre  couples,  dirigée  dans  le  même  sens  que  l'action 
du  premier  électromoteur  :  les  palpitations  ne  cessent 
pas  tout  de  suite ,  et  le  galvanomètre  annonce  cependant 
que  la  grenouille  se  prête  encore  au  passage  du  courant. 
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Diaprés  ces  expériences,  qui  peuvent  être  faites  de 
diffëreutes  manières  y  on  voit  que  toftt  permet  de  sup* 
poser  qu*il  existe  dans  la  grenouille  un  courant  qui  pro»* 
duit  ou  qui  tend  à  produire  dans  les  organes  du  mouve* 
ment  un  effet  contraire  à  Teffet  du  courant  de  Télec- 
tromoleur,  en  môme  temps  que  ce  dernier  courant  aussi 
envahit  la  grenouille. 

Mais  on  demandera  peut-être  pourquoi  la  grenouille 
continue  sa  réaction  sur  le  courant  de  rélectromoteur, 
même  après  que  les  palpitations  musculaires  ont  cessé, 
c'est-à-dire ,  après  qu'il  n'y  a  plus  d'indices  pour  croire 
à  l'existence  de  ce  courant  contraire  qui  s^était  développé 
dans  les  organes  deVanimal.  On  peut  satisfaire  à  cette 
question  en  faisant  remarquer  que  si  la  cessation  de  ces 
petites  contractions  indique  que  le  courant  existant  dans 
la  grenouillen^est  plus  assez  fort  pour  exciter  a  lui  seul 
des  mouvemens  musculaires,  cette  même  cessation  n^est 
pourtant  pas  un  indice  que  l'écoulement  électrique 
n'existe  plus.  Même  sous  Taction  du  courant  de  Télec- 
tromoteur,  après  la  première  secousse  suivie  de  quelques 
palpitations  musculaires ,  tout  mouvement  de  la  gre- 
nouille cesse  :  il  est  cependant  bien  certain ,  et  la  dé- 
viation du  galvanomètre  l'atteste ,  que  le  courant  conti- 
tinue  d'aftluer  dans  la  grenouille. 

XYII.  D'après  notre  supposition ,  le  courant  produit 
dans  les  organes  de  la  grenouille  un  entassement  d*éle&- 
tricité,  qui  se  met  en  mouvement  dans  une  diftction 
contraire  au  courant  de  l'électromoteur  lorsqu'on  interv* 
rompt  le  cercle  ;  et  de  là  résulte  la  contraction.  ,Ce  qui 
parait  encore  venir  à  l'appui  de  cette  hypothèse ,  c^est 
que  l'action  du  courant  électrique  continuée  nuoine^ 
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dans  la  grencniille,  et  même  encore  plus,  augmente, 
cette  excitabilité  que  Tanimal  avait  perdue  par  TacUon 
du  courant  contraire. 

lïous  avons  dqà  vu  au  §  VIII  qu'une  grenouille,  tour- 
raentëe  pendant  plusieurs  heures  par  Taction  d'uu  coa- 
rant,  et  pendant  quelques  minutes  par  Taction  d*un  cou- 
rant contraire,  devient  tout-à-faii  insensible  :  elle  reprend 
la  faculté  de  se  mouvoir  sous  Faction  du  courant  primi- 
tif, après  qu'elle  a  subi  pendant  plusieurs  heures  Faction 
du  courant  contraire. 

Une  grenouille  tourmentée  pendant  deux  heures  et 
demie  par  Faction  d\iuéIectromoteurde  soixante  couples 
et  fréquemment  soumise  à  des  courans  contraires,  avait 
perdu  toute  faculté  de  se  contracter.  On  fit  de  nouveaa 
agir  sur  Fanimal  le  même  électromoteur  :  lorsque ,  après 
cinq  heures,  le  cercle  fut  interrompu ,  la  grenouille  se 
contracta ,  et  ses  mouvemens  étaient  encore  plus  pro- 
noncés sous  Faction  du  courant  contraire. 

Mais ,  dans  ces  expériences ,  on  peut  considérer  la 
perte  de  Fcxcitabilité  de  Fanimal  comme  un  effet  du 
courant  électrique  :  il  y  aurait  donc  lien  à  douter  que 
Faction  du  courant  long^temps  continuée  ne  fit  que  dé- 
traire la  modification  produite  dans  Fanimal  par  les 
courans  précédens,  et  que  son  effet  se  bornât,  par  cou* 
•équent ,  i  rétablir  dans  Fanimal  une  partie  de  son  exci' 
tabilité  primitive.  L'expérience  que  je  vais  décrire 
main^nant  ne  laissera  plus  aucun  doute  sur  mqp  hy- 
pothèse* 

Je  plaçai  une  grenouille ,  cinq  heures  après  Favoir 
décapitée,  avec  la  jambe  droite  tournée  "vers  te  p6le  po- 
sitif ^  et  avec  Fautre  jambe  toiu*Aée  vers  le  p^e  négaûf 
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d^ttn  électromoteur  de  sept  couples  :  point  de  tôèiitrïlê-* 
tîons.  Je  changeai  de  direction  et  d-appareit  :  dahs  sa 
nouvelle  position  ,  la  grenouille  avait  la  jambe  droite, 
tournée  vers  le  pôle  négatif,  et  la  gnucbe  tournée  vêts 
le  pôle  positif  d'un  éleclroiuoteur  de  soixante  couples. 
Aprèd  cinq  heures  et  cinquante  rciinutes  qtie  le  cercle 
resta  fermé,  la  grenouille  avait  si  bien  repris  s6n  excita^ 
bilité,  qu*élle  ie  contractait  non  seulement  sous  l'action' 
des  sept  couples  essayés  au  commencement  de  rexpé^ 
rience;  mais  quatre,  et  même  trois  de  ces  couples  suffis 
saient  pour  réveiller  la  sensibilité  de  l'animal  lorsque 
je  dirigeais  le  courant  dëia  jambe  droite  k  la  gaUche.    ' 

XVni.  Les  courans  qui  se  développent  dans  les  of-' 
ganes  de  la  grenouille  i  lorsqu'on  interrompt  le  cercle 
électrique ,  se  (ornent  i  dans  leur  nclion ,  précisémenJ 
aux  parties  les  plus  intimés  de  Tanimal ,  sans  en  sortit^ 
d'aucune  manière*  Cette  proposition  est  démontrée  par 
les  observations  suivantes  : 

i^  Ces  longues  palpitations  musculaires  dont  on  a 
parlé  se  font  aussi^e marquer  lorsque  les  tasses  où  plon- 
gent les  jambes  de  la  grenouille  sont  parfaitement  iso- 
lées. 

2^  Si  Ton  interrompt  cet  isolement,  bien  j^lns^èi 
Ton  introduit  dans  les  tasses  un  arc  métalliqiië  hotno- 
gène,  les  palpitations  musculaires  de  1-à'nittisÀ  iSé  étiiif* 
frent  aucune  altéfationk 

8^  En  introduisant  même  dans  les  tassés  ^  1^  érktiiM 

mités  dn  fil  du  galvanomètre,  on  ne  rënfÉiHj[ue  ilti^iiè 

déviationr  d«ris  l'aiguille:  magnéiî^e'f 

'  Kn  Appliquant  avec  serin  tes  fM«  du  galvatlomètt^'ant 

flbrds  palpitante»  ^u  MX  nerfs  adbéin»nft ,  m  (Mumit, 
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peul-^tre ,  dëtoumer  en  partie  ces  conrans  ^  et  les  ialre 
passer  par  le  galvanomèue  :  mais  les  expériences  ^ 
j'ai  faites  jusqu'à  présent  sur  ce  point  aussi  délicat  ne 
me  permettent  pas  encore  de  rien  affirmeratec assurance. 

XIX.  Il  resterait  à  savoir  si  cette  électricité  qui  s'en- 
tasse dans  les  organes  de  l'animal  reflue  par  une  pro* 
priété  inhérente  à  rélectricité,  ou  par  une  propriété  des 
organes  simplement  considérés  comme  des  condnctenn 
imparfaits  y  ou  bien  par  une  propriété  inhérente  i  leur 
vitalité,  La  solution  de  cette  question  n'est  pas  facile. 
Quant  à  moi ,  je  croirais  plutôt  que  le  pàouvement  ré- 
trograde du  courant  dérive  principalement  de  la  vitalité 
de  ranimai. 

D  abord  nous  avons  d^a  remarqué  qu'il  existe  dans 
l'animal  une  force  tendant  à  s'opposer  à  l'effet  du  coa- 
rant  électrique  :  cette  force^  qui  est  à  son  maximum  dans 
l'animal  vivant  9  se  manifeste  encore  d^une  manière  bien 
prononcée  dans  l'animal  récenmient  préparé  :.  elle  va  en 
faiblissant  à  mesure  que  Tanimal  touche  de  plus  près  s 
sa  mort  totale  (§§  Y  et  YI).  L'effet  de  cette  force  n'est 
probablement  que  de  chasser  ou  de  détourner  des  or- 
ganes du  mouvement  l'électricité  à  mesure  qu'elle  s  j 
accumule. 

*  Il  y  a  ensuite  une  autre  observation  qu'il  ne  faut  pas 
négliger.  Lorsqu'on  interrompt  le  cercle  après  l'avoir 
fait  agir  sur  une  grenouille  préparée  ,  cette  interruption 
est  inunédiatement  suivie  de  la  contraction  musculaire. 
Mais  une  grenouille  préparée  depuis  plusieurs  hcnres 
ou  trop  long-temps  «tourmentée  par  Taction  descourans 
électriques  peut  se  trouver  téllemeiit  épuisée  ,  qu'elle  ne 
çoptfacle  plus  que  quelques  -fibres  des  caisses.  Dans  ce 


(  4»5  ) 

cas ,  lorsqu^on  interrompt  le  cercle^  la  contraction  mns- 
culaire  ne  se  manifeste  pas  aussîtât  après  Tinterruption , 
il  Y  a  entre  Tune  et  lautre  un  retard  assez  considérable 
qui ,  d'après  mes  observations,  se  prolonge  quelquefois 
jusqu'à  deux  secondes. 

L'épuisement  de  la  grenouille ,  qui  est  la  cause  du 
phénomène  dont  nous  venons  de  parler^  n'est  parfois 
que  relatif  à  la  faiblesse  du  courant  qui  exerce  son  ac- 
tion sur  TanimaL  En  effet,  je  fis  agir  sur  une  grenouille 
un  électromoteur  de  cent  couples  :  au  bout  de  trente- 
trois  minutes  elle  se  contractait  encore  un  peu  lorsque 
je  complétais  le  cercle.  Ses  mouvemens  étaient  bien  plus 
prononcés  lorsque  le  cercle  était  interrompu  \  mais  il 
n'y  avait  aucun  intervalle  de  temps  sensible  entre  l'in- 
terruption du  cercle  et  la  contraction  musculaire.  Je  fis 
agir  sur  la  même  grenouille^  et  dans  la  même  direction, 
un  seul  couple  (son  action^  lorsque  je  complétais  le 
cercle,  était  entièrement  nulle  surTanimal);  il  s'était 
écoulé  plus  d'une  secon^  après  l'interruption  d^  cercle, 
lorsque  je  remarquai  une  très  légère  contraction  dans 
quelques  fibres  des  cuisses.  9 

Mais  il  ne  m'est  jamais  arrivé  d'observer,  ni  dans  les 
circonstances  citées  dans  ce  paragraphe  ,  ni  en  d'autres 
circonstances^  qu'il  j  ait  un  temps  perceptible  entre 
l'acte  de  fermer  le  cercle  et  la  contraction  des  fibres. 

XX.  Or,  s'il  est  vrai  que  le  phénomène  des  alternati- 
res  voltaîques  dérive  de  l'électricité  qui  est  entassée  dans 
les  organes  du  mouvement ,  et  qui  a  une  tendance  ré- 
trograde, ainsi  que  nous  l'avons  supposé,  qu'arrivera-^ 
t-il  lorsque,  au  lieu  de  faire  agir  le  courant  clectiiquc 
aur  les  tr ticulations ,  on  le  dirigera  sur  les  nerfs  isolés? 
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Il  faut  ici  établir  une  distinction  ^  car  on  peut  diriger  le 
courant  dans  le  sens  des  ramifications  nerveuses,  ou 
dans  une  direclion  contraire. 

D^s  le  premier  cas  ,  c^cst-à-dlre ,  lorsqu^on  met  le 
pôle  positif  de  Tëlectromotcur  en  communication  avec 
le  point  du  nerf  qui  est  le  plus  près  de  sa  racine,  et 
que  Ton  fait  communiquer  le  pôle  négatif  avec  le  point 
qui  est  le  plus  éloigné  de  cette  même  racine  ^  nous  sa* 
Yons  que  ,  s^il  y  a  entassement  d^électricité  produit  par 
le  courant,  le  mouvement  rétrograde  de  cette  électri- 
cité n^excite  aucune  contraction  \  il  produit  seulement 
cette  modification  qui,  dans  Tanimal  vivant,  est  suivie 
par  une  sensation.  Dans  ce  cas ,  le  phénom'ène  voltaïque 
ne  devrait  donc  jamais  arriver  ;  les  faits  viennent  con- 
stamment à  Tappui  de  cette  induction  ,  soit  que  Ton 
tienne  le  cercle  fermé  pour  quelques  instans  ou  pour 
quelques  minutes,  soit  quW  le  tienne  fermé  pendant 
un  quart  d'heure,  une  demi-heure ,  etc.,  jamais  il  n'y  a 
de  contractions  lorsqu'on  interrompt  le  cçurant  ou  qu'on 
le  dirige  en  sens  contraire;  tandis  que  Fanimal  uc  man« 
que  jamais  de  se  contracter  toutes  les  fois  que  le  cercle 
est  rétabli  dans  le  premier  sens,  ou  que  ron  interrompt 
le  courant  contraire. 

L'autre  cas  arrive  lorsque  le  courant  que  Toa  fait  agir 
reçoit  une  direction  contraire  à  la  ramification  nerveoscî 
dans  ce  ras,  la  grenouille,  insensible  au  compIéteDient 
du  cercle ,  se  contracte  lorsque,  le  cercle  est  interrompu. 
Si  l'action  du  covirant  continuée  produit  dans  les  nerfs 
entassement  d'électricité  (dont  la  direction  rétrograde  se 
^nanifeste  lorsqu'on  interrompt  le  cercle) ,  le  pUéiio- 
mçoe  voltaïque  ne  doit  pas  même,  dauscç  çaa|  ^riiîv; 
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lènlement  on  devrait  obtenir  une  contraction  plus  pro- 
noncée lorsqu'on  interrompt  le  cercle  après  que  le  con^ 
rant  a  plus  long- temps  exercé  son  action.  C'est  précisé- 
ment ce  que  nous  avons  eu  occasion  de  connaître  et  de 
rapporter  dans  le  §Xiy  du  Mémoire  déjà  cité,  sur  la 
secousse  éprouvée  par  les  animaux  lorsqu'on  interrompt 
le  cercle  électrique.  Pour  mieux  appuyer  cetteinduction, 
tirée  de  mon  hypothèse,  j'iijouterai  ici  que^  non  seule- 
ment les  contraciions  sont  plus  fortes  lorsqu'on  inter** 
rompt  le  cercle  après  qu'il  est  resté  plus  long-temps  fermé, 
mais  que,  dans  ce  cas,  la  durée  même  des  palpitations 
qui  succèdent  aux  contractions  est  plus  longue. 

Je  préparai  une  grenouille  à  la  manière  de  Galvani, 
c'est-A-dire,  en  ne  laissant  le  tronc  de  l'animal  joint  aux 
articulations  inférieures  que  par  les  nerfs  ischiatiques  et 
cruraux  :  les  jambes  et  les  cuisses  plongeaient  dans  une 
tasse  d'eau  qui  était  en  communication  avec  le  pôle  po- 
sitif  d'un  électromoteur  ;  le  tronc  était  suspendu  à  une 
bandelette  de  plomb  qui ,  d'un  côté,  l'entourait,  et  qui, 
de  l'autre  extrémité,  communiquait  aVec  le  pôle  néga- 
tif de  l'appareil.  Je  fis  usage  de  deux  couples  seulement, 
et  je  tins  le  cercle  fermé  pendant  un  instant,  c'est-à- 
dire,  pendant  un  quart  de  seconde  environ.  Lorsque 
j'ouvris. le  cercle,  les  jambes  de  l'animal  se  rapprochè- 
rent Tune  de  l'autre ,  et  restèrent  ainsi  palpitantes  et 
en  état  de  contraction  pendant  une  seconde  ou  un  peu 
plus.  Je  tins  le  cercle  fermé  pendant  cinq  secondes  :  en 
rouvrant ,  je  vis  les  jambes  de  la  grenouille  se  contrac- 
ter comme  auparavant ,  mais  elles  restèrent  en  état  de 
contraction  et  palpitantes  pendant  huit  secondes. 

Je  fis  t^age  de  quatre  couples  :  ayant  ouvert  le  cercle 
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après  Taroir  tenu  fermé  pendant  une  demi-seconde ,  je 
vis  que  la  contraction  des  jambes  de  la  grenouille  dun 
Tingt-huit  secondes.  Mais  lorsque  j'ouvris  le  cercle  après 
Tavoir  tenu  fermé  quinze  secondes  de  suite,  les  jamLes 
se  contractèrent  et  palpitèrent  pendant  deux  minutes. 

Un  quart  d'heure  s'ctant  écoulé ,  je  répétai  Texpé- 
rience  avec  six  couples.  Le  cercle  ne  resta  fermé  qu  no 
moment  ;  la  grenouille  palpita  pendant  quatre  secondes: 
je  laissai  le  cercle  fermé  pendant  douze  secondes,  les 
palpitations  en  durèrent  plus  de  vingt-cinq. 

La  tasse  dans  laquelle  j'avais  introduit  les  jambes  dek 
grenouille  était  assez  haute  pour  qu'elles  ne  plongeas- 
sent pas  jusqu'au  fond  :  je  tenais  à  éviter  tout  mouve- 
ment trop  vif;  car  autrement  Veau,  en  s'agitaut,  aurait 
pu  mouiller  les  nerfs ,  et  détruire  ainsi  leur  isolement 
L'eau  qui  était  dans  la  tasse  était  aussi  salce  que  l'eaûde 
l'élcctromoteur. 

Cette  expérience  (comme  toutes  les  autres  citées  dans 
ce  Mémoire)  a  été  répétée  plusieurs  fois  :  les  résultats 
obtenus  ont  toujours  été  les  mêmes  que  ceux  dont  on  a 
donné  la  description. 

Mon  hypothèse  est  donc  appuyée  sur  plusieurs  Cuts  : 
je  ne  connais  pas  un  seul  fait  qui  lui  soit  contraire;  elk 
se  prête  facilement  à  l'explication  des  phénomènes,  pour 
lesquels  je  l'ai  imaginée*,  elle  indique  aussi  ce  qui  doîl 
arriver  en  certaines  circonstances  relativement  i  ces 
mêmes  phénomènes.  Âi-je  donc  vraiment  deviné  les 
opérations  par  lesquelles  la  nature  produit  ces  phéno- 
mènes ?  Je  me  tiendrai  toujours  satisfait  si  je  peux  De 
flatter  d'avoir  contribué,  par  mon  hypothèse,  à  faire 
sentir  combien  cette  belle  découverte  de  Yolta  mérite 
toute  l'attention  de^  physiciens  et  des  physiolo|pslef« 
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Identité  de  V Acide  fumarique  de  M.  Winckler 
as^ec  V  Acide  para^maléique  de  M.  Pelouze  ; 

PiLR  HoaicB  Demà&çiy* 


Monsieur  le  docteur  Winckler  a  décrit  dans  le  Buchr 
ners  Repertorium ,  sous  le  nom  d'acide  fumarique  (fu- 
xnarsaure) ,  un  nouvel  acide  particulier,  qui ,  combiné 
k  la  chaux  y  se  trouve  dans  le  suc  de  la^fumaria  officia 
nalis'j  il  se  forme 9  dans  Textrait  de  cette  plante,  des 
grains  ronds  cristallins  qui  sont  peu  solubles  dans  Teau, 
et  qu*on  peut  obtenir  ainsi  passablement  purs  :  ces  cris- 
taux sont  du  fumaratede  cbaux.  M.  le  docteur  Winc- 
kler donne  la  méthode  suivante  pour  le  préparer  au 
moyen  du  suc  de  la  plante  fraîche. 

On  échauffe  ce  suc  jusqu  a  Tébullition^  Talbumine 
végétale  et  les  matières  vertes  se  coagulent^  et  il  suffit  de 
filtrer  pour  obtenir  une  liqueur  parfaitement  claire;  on 
y  ajoute  de  Toxalate  dépotasse,  et  on  sépare  le  précipité 
d'oxalate  de  chaux.  On  verse  ensuite  dans  le  liquide  une 
dissolution  d*acétate  de  plomb  tant  qu'il  se  forme  un 
précipité.  Après  avoir  lavé  ce  précipité  de  fumarate  de 
plomb  qui  est  légèrement  coloré  de  jaune  ^  et  y  avoir 
ajouté  beaucoup  d'eau,  on  le  décompose  par  Thydrogène 
sulfuré.  On  obtient ,  par  la  filtration,  un  liquide  clair 
presque,  incolore,  qui,  évaporé  jusqu'à  moitié,  laisse 
déposer,  par  le  refroidissement ,  une  quantité  considé- 
rable de  cristaux  d'acide  fumarique  coloré  f  qui ,  traité 
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par  }e  charbon  animal ,  devient  d'un  blanc  éclatant.  Si 
Ton  pousse  levaporation  plus  loin,  Teau-nière  donne  de 
nouveaux  cristaux  ;  mais  comme  cet  acide  est  mêlé  a  de 
Tacide  oxalique ,  on  fait  bouillir  avec  de  la  chaux  pour 
Ten  séparer.  On  décolore  de  nouveau  par  le  charbon 
animal ,  on  précipite  par  Tacétate  de  ploaib,  et  on  dé- 
compose le  sel  formé  par  Thydrogène  sulfuré,  comme  il 
est  indiqué  plus  haut. 

Il  est  facile  de  voir  qu'il  est  entièrement  inutile  de 
traiter  le  suc  pajr  Toxalate  de  potasse  ^  et  qu^on  peut  trèi 
bien  obtenir  de  Tacide  fumarique  pur  en  traitant  immé- 
diatement ce  suc  par  le  charbon  animal ,  précipitant  pv 
Facéute  de  plomb,  et  ainsi  de  suite.  Cet  acide  possède 
les  propriétés  suivantes  :  il  se  dissout  difficilement  dau 
Feau  froide,  beaucoup  plus  facilement  dans  Peau  bouil- 
lante, et  la  dissolution  donne,  par  le  refroidissement, 
un  dép6t  de  petites  ramifications,  dans  lesquelles  il  eA 
difficile  de  reconnaître  la  forme  des  cristaux.  L*adde, 
ainsi  que  sa  dissolution ,  possède  une  saveur  franehemest 
acide,  légèrement  styptique  ;  échaniTéà  Fétat  sec,  il  se 
volatilise  entièrement  et  «e  sublime;  il  fprme,  avec 
Fammoniaque  et  la  chaux, .des  sels  qui  réagissent ackk 
et  qui  cristallisent  facilement.  Il  n^a  aucune  odeur,  et  se 
dissout  dans  l'alcool  et  Féther.  Échauffé  dans  Facide  ni- 
trique concentré  d'un  poids  spécifique  de  i,4,  il  s J 
dissout  complètement,  et  cristallise  par  le  refroidis^ 
sèment  en  fines  aiguilles  sans  subir  d^altératioh. 

Monsieur  le  professeur  Licbig  mVngagea  k  analyser 

une  portion  de  cet  acide,  qii*il  avait  r<^ue  de  M.  Wine* 

Iclcrlni-mème;  j'arrivai  a  ce  résultat  remarquable,  que 

Facide  fumarique  est  entièrement  identique  avec  Ttcide 


(  43i  ) 

para^maléiqué ,  décrit  récemment  par  M*  Pelouxe.  L*a« 
nalyse  donna  le  même  poids  d^atomes ,  la  même  compo- 
sition pour  loo  parties,  et  tous  mes  doutes  sur  Teniière 
ressemblance -de  ces  deux  acides  furent  levés  par  une 
comparaison  plus  étendue  avec  de  Facidepara-maléique, 
préparé  par  AL  Pelouae  lui-même.  Ainsi,  Texistence 
dans  la  nature  organique  d'un  corps  qu'on  ne  connais- 
sait jusqu'ici  que  comme  produit  de  la  décomposition  de 
Facide  malique  ne  peut  être  révoquée  en  doute. 

Pour  déterminer  le  poids  de  l'atome ,  je  dissolvis  l'a- 
cide Xumnrique  dans  l'eau,  la  neutralisai  avec  un  peu 
d'ammoniaque,  et  précipitai  parle  nitrate  d'argent.  Le 
précipité  Liane  que  j'obtins  possédait  entièrement  la 
même  forme  et  les  mêmes  ca];actères  que  le  para-maléate 
dWgent;  de  même  que  dans  ce  dernier,  l'argent  ne  put 
Être  directement  déterminé  en  décomposant  le  sel  sec 
par  la  chaleur  :  car,  sous  l'influence  de  cet  agent ,  le  sel 
se  décomposa  subitement  avec  une  espèce  de  petite  ex* 
plosion  qui  rendait  impossible  une  détermination  exacte 
de  l'argent  contenu.  Je  décomposai  le  sel  par  l'acide  mu- 
ria tique,  et  déterminai  l'argent  c(Hnme  chlorure  d'ar- 
gent. 

1,007  ^^  fumarate  d^argent  me  donnèrent  0,860  de 
chlorure  d'argent,  ce  qui  donne,  pour  100  parties, 
69,095  d'oxide  d'argent,  3o,go5  d'acide  fumarique. 

La  combustion  du  sel  avec  l'oxide  de  cuivre  me  donna 
les  résultats  suivans  : 

L  1 ,0^0  de  fumarate  d'argent  donnèrent  o,544  d'acide 
carbonique  et  0,062  d'eau  ; 

IL  0,9154  de  fumarate  d'argent  donnèrent  0^48^3 
d'acide  oarboniqtie  et  o,o565  d'eao. 
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Pour  loo  parties  : 

L 

IL 

14,745 

1495^9  carbone  t 

0,696 

0,684  hydrogène. 

15,464 

15,692  oxigène. 

69,095      69,095  oxide  d^argenu 

La  composition  du  para-malëate  d'argent  est  : 

i4i77i  carbone,     ., 
0,602  hydrogène  y 
14,978  oxigène, 
70,1821  oxide  d'argent. 

La  ressemblance  entre,  ces  deax  sels  est  tellement 
frappante,  qu'on  ne  peut  plus  avoir  aucun  doute  sur 
leur  idéalité;  Tanalyse  de  Tacide  fumarique  me  doani 
des  résultats  aussi  exacts;  o,38o2  d'acide  fumariqœ  don- 
nèrent, pour  la  combustion,  o,564  d'acide  carbonique 
et  0,1  aa  d'eau  :  ainsi,  pour  100  parties  : 

41,029  carbone, 
3,565  hydrogène  9 
55,4o6  oxigène. 

L'acide  para-maléique  donne  pour  100  parties  : 

4 1,84  carbone, 

3,4 1  hydrogène, 
54,75  oxigène. 

Nous  savons,  en  outre ,  que  l'acide  para-maléique  se 
dissout,  comme  Tacide  fumarique  sans  décompositiooy 
dans  Taclde  nitrique  concentré,  et  y  cristallise  de  mèse 
par  le  refroidissement.  U  est  soluble  dans  l'ëther,  et^ 
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SOUS  tous  les  rapports ,  on  ne  trouve  pas  la  moindre  dif- 
férence entre  les  deux  substances.  Si,  d*après  ces  faits, 
l'acide  fumarique  ne  peut  être  considéré  comme  un  acide 
particulier,  le  fait  de  sa  présence  dans  la  nature  organi« 
que  n'en  est  pas  moins  intéressant,  et  il  est  très  vrai- 
semblable qu'on  y  rencontrera  de  même  la  seconde  mo« 
dification  de  l'acide  malique ,  l'acide  maléique. 


Sur  la  Formation  de  VÉther; 
Par  E.  MixscBERucH. 

(Rxircàt.) 

L'éther  résulte  de  la  décomposition  de  l'alcool  par 
différens  acides.  On  obtient  un  équivalent  d'étber  en 
retrancliantd'un  équivalent  d'alcool  un  équivalent  d'eau; 
et  loo  parties  d'alcool  donnent  8o,64  d'éthcr  et  19, 36 
d'eau. 

La  décomposition  de  l'alcool  en  eau  et  en  éther  n'est 
pas  seulement  intéressante  par  la  formation  de  l'éther; 
elle  Test  surtout  comme  exemple  d'un  genre  particulier 
de  décomposition ,  qu'on  ne  peut  suivre  aussi  bien  pour 
aucune  autre  substance ,  et  qui  se  manifeste  dans  la  for- 
mation de  quelques  substances  importantes ,  par  exem- 
ple^ de  l'alcool  lui-même. 

On  fait,  avec  les  précautions  convenables,  un  mé- 
lange de  100  p.  d'acide  sulfurique  concentré^  de  ao 
d'eau  et  de  5o  d'alcool  anhydre,  ^  ton  Téchauffe  graduel- 
lement jusqu'à  ce  que  son  point  d'ébullition  soit  arrivé 
T.  LVï.  a8 
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k  i4o*.  On  fait  tomber  alors  de  ralcool  dans  le  rate  qm 
contient  le  mélange,  et  on  en  règle  le  courant  de  ma- 
nière que  la  température  d'ébullition  reste  constante. 

Si  Ton  opère  sur  un  mélange  de  6  onces  d'acide  sill- 
furique,  t  ^  d'eau ,  3  d'alcool ,  et  qu'on  pft nue  successi- 
vement la  densité  du  produit,  à  chaque  portion  de  deux 
onces,  on  trouvera  0,780  pour  la  densité  de  la  première, 
0,788  pour  celle  des  deux  suivantes,  et  elle  augmentera 
ainsi  peu  à  peu  jusqu'à  0^798;  ce  qui  a  lieu  ordinaire- 
ment vers  la  neuvième  ou  la  dixième  once  ,  et  la  densité 
reste  ensuite  constante.  La  plus  faible  densité  des  pre- 
mières onces  vient  de  ce  que  l'acide  sulfurique  prend 
encore  de  l'eau.    Cette  densité  constante  est  p^sqne 
exactement  celle  de  l'alcool  employé.  Si  l'opération  est 
conduite  comme  on  l'a  dit,  on  peut  convertir  autant  d'al- 
cool enétker  qu'on  veut,  pourvu  que  l'acide  sulfurique 
ne  change  pas,  et  on  n'en  perd  d'autre  que  celui  qui 
peut  se  volatiliser  avec  les  vapeurs  d'éther,  ou  se  décom- 
poser par  des  partie^  étrangères  mêlées  à  l'alcool. 

Le  liquide  distillé  est  formé  de  deux  couches  super* 
posées^  la  supérieure,  d'éther,  contenant  un  peu  d'eau 
et  d'alcool  \  l'inférieure,  d'eau,  avec  un  peu  d'alcool  et 
d'éther.  Sou  poids  est  à  peu  près  égal  à  celui  de  l'alcool 
employé ,  si  l'on  a  eu  soin  d'éviter  toute  évaporation  i 
l'air  ^  ce  liquide  est  composé  de 

65  éther, 
x8  alcool  t 
17  eau. 

On  se  rend  facilement  compte  de  la  présence  de  l'al^ 
cool  dans  le  produit  ;  car»  d'après  la  manière  d'opérer, 
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il  doit  en  échapper  une  partie  pins  ou  moins  considé- 
rable à  la  décomposition.  Quant  k  Teau  qui  accompagne 
Téther ,  elle  est  un  produit  nécessaire  de  Topération, 
Sa  quantité ,  pour  65  d'étber,  ne  devrait  s'élever  qu'i 
i5,4  ftti  lieu  de  17  ;  maïs  il  n'est  guère  possible  d'arriver 
à  une  moindre  différence ,  attendu  qu'il  se  perd  toigoura 
un  peu  d'éther,  et  que  l'expérience  ne  comporte  pas  unç 
plus  grande  précision.  En  grand,  M.  Soltmann  obtient, 
avec  100  d'esprit  de  vin  contenant  82  d'alcool  pur,  56 
d'éther ,  ou  68,3  pour  100  d'alcool  absolu* 

SI  l'on  prend  6  onces  d'acide  sulfurique  concentré,  et 
qu'on  y  laisse  couler  peu  à  peu  6  onces  d'alcool  pur,  les 
deux  premières  onces  d'éther  brut  qu'on  obtiendra,  au- 
ront une  densité  de  0,768,  et  on  n'arrivera  à  la  densité 
constante  que  lorsque  l'acide   sulfurique  aura  pris  la 
quantité  d'eau  précédemment  déterminée.  Mais  si  l'on 
prend ,  au  contraire ,  3  onces  d'acide  sulfurique  et  a 
onces  d'eau ,  et  qu'on  y  laisse  tomber  l'alcool  goutte  k 
goutte,  les  deux  premières  onces  distillées  ne  seront 
que  de  Tesprit  de  vin  aqueux,  de  0,926,  contenant  k 
peine  une  trace  d'éther  ;    les  deux  suivantes  ont  une 
densité  de  o,885.  La  densité  décroit  jusqu'à  ce  que  la 
quantité  d'eau  de  l'acide  sulfurique  soit  descendue  au 
point  déterminé ,  et  que  le  produit  de  la  distillation  ait 
atteint  la  densité  de  l'alcool.  Si  l'on  ajoute  de  l'eau  i 
un  mélange  d'acide  sulfurique  concentré  et  d'alcool,  il 
se  distille  de  l'alcool  tant  qu'il  en  existe  encore  dans  la 
dissolution.  Un  excès  d'eau  sépare  aussi  tout  l'alcool  de 
l'acide  sulfurique ,  et ,  de  même ,  un  excès  d'alcool  sé- 
pare de  l'eau  jusqu'à  ce  que  l'acide  sulfurique  contienne 
un  peu  plus  que  le  double  de  l'eau  renfermée  dans  Ta- 
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cîde  sulfuriqae  concentré.  Ajoute-t-on  à  de  racide  sul- 
furique  concentre  de  Talcool  anhydre  en  excès  ,  il  passe 
d'abord  à  la  distillation  de  Talcool  pur  ;  mais  lorsque  la 
température  s'est  élevée  à  136^,  les  premières  traces 
d'éther  commencent  à  paraître.  La  production  de  réther 
est  à  son  maximum  entre  i4o^  et  i5o^  :  à  160^,  Tacide 
sulfurique  commence  à  se  décomposer,  quoiqu'il  se  dé- 
gage de  Fétlier  jusqu'à  20o''.  Lorsqu'on  a  employé  6 
onces  d'acide  sulfurique  et  de  l'alcool  en  excès,  li 
quantité  d'éther  qui  s'est  formée  entre  i55^  et  aoo^  s'é- 
lève à  peine  à  un  quart  d'once. 

On  a  cherché  a  expliquer  la  formation  de  l'éther  par 
l'affinité  de  l'acide  sulfurique  pour  l'eau ,  laquelle  dé- 
terminerait la  réunion  d'un  équivalent  d'hydrogène  et 
d'un  équivalent  d'oxigène.  Mais  il  résulte  des  expérien- 
ces précédentes  que  l'eau  se  dégage  continuellement  avee 
l'éiher  ;  et  il  est  de  toute  évidence  que  l'acide  sulfurique 
se  réunirait  plutôt  à  cette  eau  qu'à  celle  qui  serait  for- 
mée par  l'hydrogène  et  l'oxigène  de  l'alcool ,  et  qui  se 
séparerait  presque  aussitôt  à  la  même  température.  En 
outre ^  l'alcool  n'est  pas  transformé  en  éther  par  d'autres 
substances,  telles  que  la  potasse  ou  la  soude,  quoiqu'elles 
aient  une  bien  plus  grande  affinité  pour  Téau  que  l'acide 
sulfurique  délayé ,  employé  dans  les  expériences  citées. 
On   peut  même  chauffer  la  dissolution  concentrée  de 
l'acide  dans  l'alcool  jusqu'à  i4o^,  qui  est  la  température 
à  laquelle  l'éther  commence  à  se  former ,  sans  que  le 
produit  contienne  la  moindre  trace  d'éther. 

Une  température  élevée  ne  change  pas  non  plus  l'al- 
cool en  éther  :  on  peut  s'en  assui'er  en  iaisant  passer  des 
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vapeurs  d'alcool  à  tratcrs  un  tube  chauffé  jusqu'au 
rouge. 

On  a  aussi  clicrchë  à  expliquer  la  formation  de  Téther 
par  ceUede  Tacide  sulfovinique,  au  moment  où  Tacide  sul- 
furique  agit  sur  Talcool,  et  on  croyait  que  cet  acide  était 
formé  par  Tacide  sulfurique  combiné  avec  un  hydrogène 
carboné,  à  équivalens  égaux  d^hydrogène  et  de  carbone. 
Mais  des  recherches  exactes  de  MM.  Liebig,  Wohler  et 
Magnus  ont  montré  qu'il  est  formé  d'acide  sulfurique  et 
d'alcool,etque,  lorsqu'on  Icdislille  sansquede  l'acide  sul- 
furique.devienne  libre,  il  se  forme  de  l'alcool.  Ainsi  lors- 
qu'on distille  un  mélange  de  sulfovinate  de  potasse  et 
de  chaux ,  on  obtient,  à  une  température  qui,  vers  la 
fin ,  peut  dépasser  aoo^ ,  des  sulfates  et  de  l'alcool  qui 
ne  contient  que  très  peu  d'huile  de  vin.  Je  reviendrai 
plus  tard  sur  cet  olijet. 

n  résulte  encore  des  faits  rapportés  que  l'alcool  en 
contact  avec  l'acide  sulfurique  se  transforme  en  éther 
et  en  eau  à  une  température  d'environ  i4o^.  Des  dé* 
compositions  et  des  combinaisons  de  cette  espèce  se 
présentent  très  fréquemment  ;  on  peut  les  appeler  dé- 
compositions et  combinaisons  par  contact.  Le  plus  bel 
exemple  qu'on  puisse  en  citer  est  celui  de  l'eau  oxigénée; 
la  plus  petite  trace  de  peroxide  de  manganèse,  d'or, 
d'argent  et  d*autres  substances  détermine  sa  transfor- 
mation en  eau  et  oxigène,  qui  se  dégage  sans  que  ces 
corps  en  éprouvent  la  moindre  altération.  La  décompo- 
sition des  sucres  en  alcool  et  en  acide  carbonique ,  l'oxi- 
dation  de  l'alcool  lorsqu'il  se  change  en  vinaigre,  le 
changement  de  l'urée  et  de  l'eau  en  acide  carbonique  et 
en  ammoniaque,  sont  des  phénomènes  du  même  ordre. 
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Ces  substances  n'éprouvent  aucun  changement  d'elles- 
mêmes  ;  maïs  l'addition  d'une  très  petite  quantité  de  fer- 
ment, qui  devient  la  substance  de  contact,  et  une  tem- 
pérature déterminée,  amènent  aussitôt  ce  changement. 
La  transformation  de  l'amidon  en  sucre  au  moyen  de 
l'acide  sulfurique  est  tout-à-fait  semblable  à  la  formation 
del'éther;  seulement,  dans  celle  saccharification,  l'ean 
est  décomposée ,  ses  élémens  se  réunissent  à  ceux  de  l'a- 
midon en  une  nouvelle  combinaison.  Lorsqu'on  traite 
des  combinaisons  d'éther  avec  les  acides,  par  exemple 
l'éther  acétique  par  une  dissolution  de  potasse,  îLse  forme 
de  l'acétate  de  potasse  et  de  l'alcool  ;  en  sorte  qu'ici  il 
se  produit  le  contraire  de  ce  qui  a  lîeu  avec  l'acide  sul- 
furique. 

Si  l'on  fait  un  mélange  de  4  parties  d'acide  sulfurique 
et  I  d'alcool  absolu^  et  qu'on  le  chauffe  jusqu'au  dessus 
de  âoo*^,  une  partie  d'alcool  se  change  en  eau  et  en  gaz 
oléfiant ,  en  sorte  qu'on  a  l'équation  H^  C*  0  =  H' 
O  +  H^  C.  Une  autre  portion  d'alcool  se  décompose 
de  manière  que  son  hydrogène  se  combine  partie  avec 
«on  propre  oxigène,  partie  avec  celui  de  l'acide  sulfuri- 
que ,  pour  former  de  l'eau  ,  d'où  résulte  du  charbon  et 
de  l'acide  sulfureux.  On  peut  très  bien  observer  la  for- 
mation du  gaz  oléfiant  au  moyen  d'un  matras  réuni  à  un 
récipient,  duquel  part  un  tube  se  rendant  sous  une  cloche 
posée  sur  l'eau.  On  voit  se  condenser  constamment  de 
l*eau  dans  le  récipient  pendant  le  dégagement  de  l'hy- 
drogène carboné,  et,  au  dessons  de  l'eau,  on  remarque 
un  corps  oléagineux ,  l'huile  devin ,  qui  est  un  composé 
d'hydrogène  carboné ,  d'eau  ei  d'acide  sulfurique.  Le 
gatest  recueilli  dans  la  cloche  ;  il  est  ordinairement  dé- 
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pouillé  d*acide  sulfureux  par  son  passage  à  trarers  reàn 
qui  pent  en  dissoudre  une  grande  quantité. 

PuisquMl  se  dégage  constamment  en  même  temps  de 
Thydrogène  carboné  et  de  Teau ,  il  est  ici  tout  aussi  peu 
naturel ,  comme  pour  Téther,  d'avoir  recours  à  raffinité 
de  Tacide  sulfurique  pour  Teau ,  pour  déterminer  la  d^ 
composition  de  Talcool  ;  ce  n^est  aussi  que  par  simple 
contact  qu^il  détermine  la  transformation  de  Talcool  en 
eau  et  en  gas  olé fiant. 

{AnnaUn  der  Physik ,  xxxi ,  ayS.) 


Mémoire  sur  F  Électricité  animale  ; 
De  m.  Charles  Màtteucci. 

■ 

Quoique  depuis  bien  long-temps  on  nous  parle  de 
l'existence  de  Télectricité  des  animaux,  il  faut  avouer 
cependant  que  nous  manquons  encore  d'un  fait  assez  clair 
et  précis  qui  en  constate  l'existence. 

Wollaston ,  le  premier,  essaya  d'expliquer  les  sécré- 
tions animales  à  l'aide  de  l'électro-chimie  :  en  envisa- 
geant de  plus  près  ce  phénomène,  j'ai  obtenu,  avec  la 
pile,  des  fluides,  dont  la  nature  chimique  était  analogue 
à  celle  des  fluides  des  reins,  p.  e.  et  du  foie  (i)«  J'ai  auasi 
démontré  la  décomposition  des  sels  métalliques  mis  en 
circulation,  dans  lequel  cas  les  oxides  passent  dans  la  Hle, 

(i)  JnntUws  dm  Chimie  H  de  Phy^ùpêm. 
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les  acides  dans  Turine  (i).  Mais  tout  cela  n'était  pourtant 
pas  démontrer  Texisteuce  de  Tëtat  électrique  des  organes 
sécrétoircs  :  c'était,  au  contraire,  le  supposer  chose 
démontrée. 

M.  Donné,  dans  un  travail  présentai  l'Académie  des 
Sciences,  le  27  janvier  1 834»  esit  enfin  parvenu  à  démon- 
trer lexistence  de  l'état  électrique  opposé  de  la  peau  et 
de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche  :  c'est  aussi  entre 
l'estomac  et  le  foie  de  tous  les  animaux  qu'il  a  trouvé  des 
courans  électriques  extrêmement  énergiques.  Le  fait  est 
hors  de  doute,  et  se  reproduit  toujours  dans  le  même 
sens  et  dans  le  même  degré  que  M.  Donné  l'a  observé.  Il 
est  curieux  cependant  qu'il  ait  voulu  expliquer  ces  cou- 
rans par  l'action  des  acides  et  des  alcalis  qui  se  séparent 
par  les  différens  organes.  C'est  en  réfléchissant  à  la  faible 
alcalinité  et  acidité  des  liquides  sécrétés ,  à  l'imparfaite 
conductibilité  du  plus  grand  nombre  des  substances  orga- 
nisées, que  j'ai  douté  de  la  vérité  de  cette  théorie,  et  que 
j'ai  été  plutôt  condi:^it  à  regarder,  comme  dans  le  temps, 
ces  substances  alcalines  et  acides  comme  produites  par 
l'état  électrique  contraire  propre  des  organes  sécrétoires. 
Les  sens  du  courant  favorisaient ,  du  reste ,  cette  sup- 
position. Mais ,  comme  il  était  possible  de  décider  cela 
par  l'expérience ,  j'ai  voulu  l'essayer.  Le  raisonnement 
est  simple  :  si  ce  courant  tient  à  l'action  des  acides  et 
des  alcalis  sécrétés ,  il  doit,  sans  doute,  durer  après  h 
mort  de  l'animal ,  puisque  ceux-là  ne  disparaissent  pas. 
Sur  un  lapin ,  duquel ,  en  touchant  l'estomac  et  le  foie 
avec  les  extrémités  en  platine  d'un  galvanomètre  assez 

(  I  )  Annali  délie  Scieme  del  Régna  Lombardo-^yeneto. 
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sensible ,  j'avais  une  déviation  de  i5^  à  20^,  j'ai  coupé 
tous  les  vaisseaux  sanguins ,  et  avec  eux  les  nerfs  qui 
se  rendent  dans  Tabdomen  supérieurement  au  dia- 
phragme. En  renouvelant  alors  rexpéricnce,  la  déviation 
se  trouve  réduite  à  3^  ou  4^?  en  coupant  enfin  la  tète  à 
Tanimal,  on  cesse  complètement  de  l'obtenir.  Ce  n'est 
qu'en  introduisant  dans  la  moelle  épinière  un  fil  métal- 
lique, et  en  excitant  ainsi  de  fortes  contractions ,  que  j'ai 
pu  quelquefois  reproduire  passagèrement  la  déviation. 
Une  mort  plus  accélérée  était  à  essayer,  et  je  n'avais  pour 
cela  qu'à  faire  usage  de  l'acide  hydrocyanique.  J'ai  donc 
commencé  par  observer  sur  un  autre  lapin  les  courans 
de  l'estomac  et  du  foie.  Qu'on  introduise  alors  dans  l'in- 
térieur delà  poitrine  l'extrémité  d'un  tube  de  verre  com- 
muniquant avec  une  cornue,  de  laquelle  l'acide  hydro* 
cyanique  développé  est  obligé  de  sortir  i  travers  le 
cyanure  de  mercure.  lia  mort,  qui  ne  se  fait  pas  atten« 
dre,  est  précédée,  dans  ce  cas,  de  quelques  mouvemens 
convulsifs.  Le  courant  se  montre  et  disparait;  son  exis- 
tence parait  liée  avec  les  secousses  et  produite  comme 
par  saccades  :  elle  disparait  enfin  entièrement ,  et  il  n'est 
plus  possible  de  l'observer.  Inutile  de  dire  que  j'ai  tou- 
jours vérifié  après  la  mort  et  la  cessation  des  courans  l'a- 
cidité et  l'alcalinité  des  fluides  du  foie  et  de  l'estomac. 
Sur  un  grand  nombre  de  grenouilles  j'ai  aussi  vérifié  ces 
résultats.  J'ajoute  enfin  pour  contre-épreuve  qu'on  ne 
cesse  pas  d'observer  les  courans,  même  après  avoir  fait 
disparaître  l'acide  de  l'estomac  par  un  alcali  quelconque. 
C'est  donc  dans  la  vie  et  par  la  vie  que  ces  étals  électri- 
ques existent  et  se  produisent. 

Il  restait  après  cela  à  voir  par  quels  organes  cette  élec* 
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tricité  parcourait  le  corps,  par  quels  elle  se  produisait 
M.  Pouillet,  dans  un  Mémoire  publié  depuis  long-tempi 
dans  le  journal  de  Magendie ,  annonce  n'être  jamais  par- 
venu â  observer  des  courans  électriques  en  touchant  les 
nerfs  par  les  extrémités  en  platine  d  uu  galvanomètre. 
M.  Nobili  a  publié  avoir  observé  constamment  un  cou- 
rant entre  les  muscles  et  les  nerfs  d'une  grenouille  pré- 
parée. Enfin,  j'ai  dernièrement  annoncé  (i)  avoir  dé- 
couvert un  courant  électrique  en  liant  avec  des  lames  de 
platine  communiquant  au  galvanomètre  les  deux  extré- 
mités des  nerfs  pneumogastriques  coupées. 

Je  ne  suis  point  surpris  des  résultats  obtenus  par 
M.  Pouillet,  ni  de  n'avoir  pu  toc^ours  vérifier  les  ré- 
sultats de  M.  Nobili ,  après  avoir  observé  qu^un  coarant, 
même  très  fort,  d'une  pile  de  dix  couples ,  qu'on  fait 
passer  par  une  grenouille  préparée  >  ne  quitte  ja- 
mais les  organes  de  l'animal  pour  entrer  dans  le  fil  da 
galvanomètre*  Que  ce  courant  passe  par  les  muscles  seu- 
lement, par  les  nerfs,  ou  par  les  muscles  et  les  nerfs, 
jamais  le  galvanomètre,  placé  intermédiairement,  n'en 
est  atteint;  toujours,  au  contraire^  la  grenouille  est 
fortement  excitée.  J'ai  isolé  le  nerf  de  la  cuisse  d'une 
grenouille  en  en  coupant  toute  la  partie  musculaire  :  le 
même  courant  excitant  toujours  les  convulsions,  n'aja- 
snais  quitté  le  nerfpourpasserdanslefildugalvanomètre, 
dont  les  extrémités  touchaient  les  surfaces  du  muscle 
tH)upé. Enfin  en  laissant  intact  le  muscle,  j'ai  coupé  lencrf 
et  j'en  ai  lié  les  extrémités  autour  des  lames  de  platinedu 
galvanomètre  :  le  cotirant  électrique  de  la  pile  n'excite 
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(i)  Anmdi  del  R€gno  LQmbàrdù'Feneî&. 
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plusdane  ce  cas  que  de  très  faibles  conrulsions^et  une  dé- 
viation presque  insensible  5e  faitapercevoirdansraiguille. 
Ces  rësullats  s'observent  quelle  que  soit  la  direction  du 
courant  par  rapport  à  la  distribution  des  nerfs.  Désap- 
pointé alors ,  j'ai  dû  revenir  à  mes  dernières  expériences 
sur  les  nerfs  pneumogastriques ,  et  c'est  en  les  répétant 
avec  toute  la  précision  possible,  que  j'ai  été  obligé,  mal- 
gré moi,  d'observer  qu'aucun  courant  ne  se  montre  dans 
ces  nerfs ,  et  que  c'est  à  des  causes  étrangères  qu'on  doit 
l'attribuer  quelquefois >  s'il  se  présente. 

Des  états  électriques  opposés  existent  donc  dans  lés 
oi^anes  vivans  :  c'est  à  eux  qu'avec  toute  probabilité  les 
sécrétions  sont  dues  ;  mais  aucun  moyen  connu  ne  nous 
montre  par  quels  organes  ils  peuvent  se  transmettre  et 
se  produire.  Cette  électricité  nous  est  cachée  par  l'orga- 
nisation :  dans  la  torpille  il  faut  chercher  ce  secret  :  c'est 
là  une  grande  découverte  à  faire. 

Florence»  lo  septembre  i834. 


Nous^eau  procédé  pour  la  Purification  de  V  Acide 

benzoïque  ; 

Par  m.  GiovAimi  Rxghihi. 

On  dissout  l'acide  benzoïque  i  purifier  dans  quatre  ou 
cinq  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  étendu  de  six  par- 
ties d'eau*,  on  sgoute  pendant  l'ébullition  une  très  petite 
quantité  de  charbon  animal  le  plus  pur^  on  filtre,  et  par 
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le  refroidissement  Tacidc  se  sépare  en  cristaux.  S^il  ne 
forme  pas  de  longues  et  belles  aiguilles  et  qu^il  possède 
encore  quelque  odeur,  on  répèie  ropération  précédente. 
On  réunit  les  cristaux  sur  un  filtre,  on  les  lave  avec  de 
Feau  pour  en  éloigner  Tacide  sulfurique ,  puis  on  les 
laisse  sécher  à  Tombre.  L'acide  sulfurique  a  dissous  h 
résine  et  Thuile  qui  rendaient  impur  Facide  benzoïqoe, 
de  sorte  qu'il  est  tout-à-fait  exempt  de  ces  matières. 

Pour  avoir  cet  acide  en  beaux  cristaux ,  on  dissout  ce- d 
lui  qu'on  vient  do  purifier  dans  l'alcool,  l'ou  met  la  dîi*|| 
solution  dans  un  appareil  à  sublimation  placé  sur  qb  }  ■ 
bain  de  sable,  et  l'on  conduit  le  feu  de  manière  que  l'al- 
cool seul  se  volatilise.  On  obtient  alors  Tacidc  en  lon- 
gues aiguilles  parfaitement  blanches  et  sans  odeur. 

(Extrait  de  la  Gazetta  eccletiica  di  Farmacia,  etc.) 
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